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(م١‏ حص اللد » 


يمد أن تقرأ هذا الكتاب ستحد أنك أصبحت تنظر إلى الكون نظرة 
أخرى تختلف عن نظرة الفموض والإبهام والبعد عن الحقيقة وعن المنال وحتى 
عن الخيال . فستدبح نظرتك إلى السكون نظرة محدودة علمية وافعية درس 
الماضى السحيق والقريب » وتدرس الحاضر » وتدرس المستقبل القريب . بل وتمضى 
إلى الستقيل البعيد فى تسلسل ومنطق سل » تستعرض المجج والأدلة والبراهين؛ 
.وتبسطها بلا محيزوبلا سبق إصرار » ترى مافى كل منها من ضعف وقوة » 
«وتستنتج منها خيطاً طويلا واضحاً أحياتاً وغامضاً أحياناً أخرى عن نشأة هذا 
السكون وتطوره » ونشأة الشمس والنجوم والأرض وتطورهاء ونشأة الجبال 
.والصخور والبحار والحيطات بل والجو والهواء وتطورها » ونشأة الحياة وما قبل 
الحياة وتطورها » ونشأة الإنان وما قبل الإنسان وتطوره » واللخلاف بين 
الإنسان وسائر الأحياء » والخلاف بين الإنسان الأول » وإنسان بدايةالتاريخ » 
:وإنسان العصر الحديث » وإنسان الطاقة الذرية » وعصر الفضاء . 


وفى الكتاب تستعرض أطواراً استفرقت بلابين السنين وملايين السنين 
.ومئات الألوف من السنين وألوف السنين بطريقة لاتبدو فيها غراية ولا اضطراب 
.وإعا يبدوفها كل شىءكأنه المقيقة اللموسة الستساغة الصادقة - لايمل 
:القارىء سماعها ولا استعراضها ؛ بل على المكس يتشوق إلى استطلاعبا 
.والوصول إلى مهابة كل قصة من قصصهاء فلا يبدأ حكاية منها إلا ويلنهمها 
:حتى مهايها » فتستدرجه إلى بداية القصة التالية . 


سنا ث#/ي لسس 


ويتميز الكتاب فوق هذا بأنه يسوق العديد من الوثيلات والتشبيهات 
والصور والشروح التى تقرب البعيد إلى الحاضر » وتقرب الخيال الى الواقم 
وتجعل الشمس والنجوم وهى على ,مد ملابين الأميال وكأننا نراها فى استحراض 
على قيد خطواتمنا ...كا يتممز بأنه يبرز الروح العلمية والطريقة العلميةو يبطها 
و بوصح تطبيقها من دراسة تطور الكون وتطور الأرض وتطور الحياة وتطور 
الإنسان - فييخرج الإنسان من هده الدراسة وقد رس<ت فى <هنه تلات الطريقة 
العامية المنظمة السليمة ‏ وهى الطريقة المثلى لافسكر البشرى السلم ... تم إن 
الكتاب يتميز بأنه يبسط الْقائق الأساسيةفىءلوم المفريات » وطبقات الأرض » 
والفلاك » والتطور » والوراثة » والأحياء » والكيمياء » والطبيعة » والدراسات 
النوورية » وا-تكشاف اافضاء » والفلفةوالمنطق» واللوك» وعلم النفس» والعقائد» 
والتقائيد وتطور الاغة والقكر والرموز واارياضيات» وتطورالالة » وتطور العلوم . 


ع # #8 


ومن الأسئلة التى بحيب علبها هذا التكتاب : كيف تسكونت النجوم ؟ 
وكن انقات الموعة الشمسية ؟ وكين ردت الأرطن ؟ وماذا سيحدث الآنى 
فالفضاء الخارجى ؟ وكيف بدأت الحياة » وخلال أية أشكال وأطوار مرتحتى 
نشأ الإنسان ؟ وأنة قوى حقةت ظيور سيد الكائنات : الإنسان ؟ وكيف 
يمختلف الإنسان عن غيره من الكائنات وعن بقية الكون ؟ وماذا يخيئه 
اللستقبل بالنسبة إليه ؟ 


وسيأخذك السكتاب إلى باطن الذرة التى لاترى »كا يأخذك إلى بعيد فى 
الفضاءبنفس الدسر والسهولة والواقعية ‏ وسيدعك فى عحب مما م لاحل ! كنشاقه 


عند |8 يان 


حتى الآن » وهو مابزيد كثيراً علىمايمتقد الكثيرون أن الم قد حققه قعل 
وسيدعك أيضا فى برقب وتطلم لمم لميتوصل العل بعد إلى ! كتشافه وتفسيره 
ويقرر لك إنه لم يصل إلى تفسير هذه الظاهرة أو تلاك » ويدلك علٍ, 
الاحمالات . .٠‏ . التبابنة إن وجدت » بدلا من أن يسرح بك فى خيال 
لايقوم على أساس ‏ 


ومؤاف الكتاب هو « جون فايفر » أحد أعة كتاب العلوم » وقد كرس 
نفسه أساساً لتقديم صورةعامة دقيقة عن نتاج البحث العلهى لغير رجال الع » 
وكان !غرر العللى والطى لجلة « نيوزويك » والمدير العمى لإذاعة وتليقزبون 
كولومبياء وعضو مهيئة تحرر الجلات العادية » ورئيس للاتحاد القوى للكتاب 
العلميين » ومستشار المؤسسة العلمية القومية » وقد ألف فضلا عن هذا كتاب 
« الع فى حياتك »6 و « العقل البشرى © و« الكون الصغير » وقد حصل 
على عدة جوا ز علمية 

ولك يكتي هذا الكتاب تفرغ له عاماء وزار كثيراً منمرا كر البحث» 
والمعمل البيولوجى للبحرية » ومرصد « وياسون » ومرصد « بالوماد » وأمضى 
ستة شهور فى معامل البحوث والمراصد البريطانية والسويسرية والداعركية 
والباجمكية والألمانية والإيطالية هك زار المناطق التى قَطها الإنسان الأول » 
والأما كن انتى استكشفت فبها حةرياته » وزا ر كهوف ماقيل التاريخ على شواطى' 
البحر الأبيض التوسط » وغيره من اللواقع .كا أنه رجع إلى مانشر من بحوث 
عن نشأة الكون ومستقبله فى الجلات العامية » ودرس عشرة كتب فى العلوم 


م ى ١‏ 5-5 


الطبيعية والعامة » و إثنى عشر كتاباً فى علم الأحياء » وعلم التطور » وإثى, 
عشر كتاباً فى علوم الحفريات والفلك . 

وقد قدم انافى هذا الكتاب خلاصة مارأى وما ناقش وماقرأ . 

وقد رأينا فى تقدعنا الكتاب لاقارى' ااعرلى أن نعرب المصطاحات. 
والتشبمهات بلغة عربية سليمة سهلة فى متناول الميع » وأن نقسم كل بابه 
إلىأجاء متتالية بعناو بن فرعية تبين تسلسل الأفكار فيه » وتسهل عفى القارىه 
الرجوع إلى البحوث أو الأجزاء التى قد يريد الرجوع البها . 

وتأمل ذا أن بد هذا الكتاب فراغاً فى الكتبة العر بية لاغشك أنه 
سيفتح 1 فاق حديذة أمام القارى" العر فى 

دكتور 
كبر الشعات 


الاب الاؤل 


البتداّة 


العاب الا ى وما ستليا ومابعرم1 


عام دون معام 1 


تنىء إحدى القصص البابانية عن رحالة يقساق جبلاً ذات مساء » فيسمع 
بعيداً عنه صوت امرأة , ثم براها بعد أن بواصل نساقه واقفة على جانب الطريق 
الجيل وظبرها مجاهه ووجهها تغطيه يداها تماماً » فيغربه هذا بأن يققرب إلى 
حيث تقف وينادسها» ولكنها لاتحيب ولاتلتفت إليه » وهنا حدمها مر أخرى 
ويضم بده على كتفها » قتاتفت إليه واضعة يديها إلى جاتتها فقكشف عن 
وديا لاق ماتكون دهشته حين برى وحهها هذا ممسوحا كالبيضة ‏ لست 
له أنف ولا عيون ولاق ولا شفاه . 


ومنذ عهد بعيد كان وجه العام و لاتتميز فيه أحداء عن أجزاء .فى 
اللكان الذى توجد فيه الآأن درب التيانة ( الجرة ) لم تكن سوى ظلة قامة 
فسيحة أظلٍ وأ كثر سكوثاً من الكهوف الموجودة فى جوف الجبل أو فى جوف 
الأرض . فلقد كانت المادة حينذاك مفتتة إلى مستوى الذرات » متتشرة فى هرئة 
ندى أرفم واحك من أن برى الإنسان خلاله شم . فكانت لمادة قى هذه 
الصورة مخففة إلى مايقرب من الفراغ التام » ولذلك لم يكن بحوى ححم من . 
الفراغ قدره عشرة بلايين ميل مكعب ( أى مابزيد على حجم محيطات الأرض. 
كلها ثلائين مرة ) حينذاك من الأءرات إلا أقل مما تحوبه كية الهواء الذى 
نقنفسه فى المرة الواحدة. أى أنه لم يكن هناك إلا رشفة وإحدة من المادة منتشرة 
فى مساعات كبيرة من, الجوء ولم يكن هناك أى بور تحدد حدود :لك الغلفات » 
ولا حدود أو علامات للا رض » ولاقارات » ولا آفاق » ولا أبراج لنكوا كب 


لد #8 سمه 


فى الحال الآن ٠‏ قم يكن هناك ما برى ء ولا مابزار» ولا مايدل على 
الطريق . فسكانت وحدة وفراغا موحشاً أ كثر من اللوت » بل ل يكن هناك 
حتى ما كن أن عوت . 


وهكذا كانت الحال : مسرحاً غير محتمل لبداية الأشياء ؛ ولا لبداءة الحياة » 
إذ لم توجد فيه إلا مادة متتائرة غير مددة منتشرة فى ظلة السكون منذ عشرة 
بلابينعام أو مايقرب منها ولا يكون لمثل هذا الماضى السحيق من معنى إلالجنس 
من الكائنات التى تبلغ من الضحَامة والقدم <داً كبيراً » وهو جنس النجوم 
والكوا كب التى حامت فى الكون كا بحوم بنو الإنسان الآن فى الأرض . 
بل عكنك أن تتصوره كنس من الالمة تستطيع أن تفهم ماييدو لنا كأنه الأبدية » 
فنحن لانستطيع أن نقدر أو نفهم من الماضى إلا ماهو أقرب من ذلك الانى 
السحيق بكثير . 


فنذ عشرة بلابين سنة أتمرز السكون رحلة طويلة جد » فوق صحارى 
الماضى الذى مخطى ببعده ذا كرة الواحات والسراب » ولا يقاس طول اريخ 
البشربة ولا ما قبل ذلك التارريخ بالنسبة لذلك التاريخ السسحيق إلا كضربة 
واحدة من ضر بات جناح أى طائر بالنسبة امهد الإنان اليوم بمقاييس الزمن . 
ومنذ المظات قليلة على هذا للقياس الزمنى » سرحت كائنات بعدت عن مستوى 
القرود ولكنها لم تصل بعد فى سل التطور إلى مستوى الإنسان”كانت نسرح فى 
جماعات فى الم كانت ماتزال تحتله حيوانات أسرع وأقوى منها. وكان مخ تللته 
الكائنات لابز يد كثيراً عن مخ الطفل عندما بولد . وسرعان ما ١‏ كتسحوا 
من الوجود » تمام) كا ١‏ كتسح الجيل الأول من بنى الإنسان الذين أتوا بالنيران 


- ١6ه‎ 


فى الكهوف ؛ وكانوا أول من نطق بالكلام » وأول من فكر فى المياة وق. 
الحياة بعد المات . هكذا كان أسلافنا الأقدمون عصاميين شقوا طريقهم فى 
الحياة فى العراء دون عربات منطاة تنقلهم خلال الم أقفح وأفى وأ كثر 
توحشا ما يمكننا أن نتصور » ورغم هذا ققليل منا من يمهتم ,أولتك الأسلاف 
أو من تلاهم 5 


فنحن نستكثر لاف السنين » وتبدو مصر القدة والعصر الححرى ماضيا 
سحيقا بعيداً » بعيداً جداً » وينحصر خيالنا وتفكيرنا عادة لبضع عشرات من. 
السنين فقط » إما فى الماضىحين نتعرض طفولتنا وشبايتا » أو فى الستقبل حين 
أرنوإلى شيخوختنا . أما الفترات النى تزيد عن ذلك » فالشعور العميق يهايتركن 
فى النواحى ال كاديمية . وعلى هذا شفاخرنا ومخاوقنا وميولنا تنحصر فى 
حيل واحد بين المامى والستقيل » وهى فترة تعادل رأس الد وس ق محال 


الزمن الكونى . 


السحاية الأول : 

ومنذ عشرة بلايين سنة أرسيتجذور فى الفضاء » بدأ ينمو نبنها بعد ذلك 
فاقد كانت الظامات الائدة حينذاك نقطة بداية » لا قطة مباية » عندما 
تكونت فيها سحابة لانشبه سحب اليوم أبداً » فسحب اليوم بالنسبة لتللكه 
السحابة تبدو كالجراتدت الصلب ؛ فعى مليئة ببلورات الحليد » والتراب » والاء» 
وحبيبات الشهب الحترقة . ولكن تلك السحابة كانت أخف من الزفير »> 
ولكنهالم تعد بخفة الجو الذى سبق ذَاك التاريخ * فد بدأت للادة تتجمم 


بالغريزة كا تتجمع قطعان الأغنام ووهكذا بدأت كثافة ااسحابة تزداد » و بدأت 
الظلمة تنقشع » ويبدو فبها بصيص من النور » ولقد كان هذا النور بداية تكون 
النجوم ؛ وعناقيد النجوم والعقد الوضاءة المنسكونة من الفاز السكئف وفى بمثاية 
النوى الذى نولدت منه النجوم الجديدة بعد ذلك . 


وفى يعض الواقم ازدادت كثافة المادة بدرحة أ كير فأصبحت المادة 
الباورية الصخرية للكونة للكواكب »ا أصبحت مانها من محيطات . 
وى أحد الكواكب على الأقل اختاطت تلك المياه مع الصخور البلورية » 
ومن هذا الخليط نشّأت الكائنات الحية » وفها نوع جديد من عدم الإستقرار ؛ 
نوع جديد من المركة الذاتية الدفينة » وها ذيذبة وتردد خاصان بها . وما أن 
آرصت الكحياة. حذورها #ووطركه ألزانها حي ازدادت توطداً وعمقا وثيانا 
وتطوراً واتقشاراً » كأنها انار تزكيها الرياح فى غابة "كثيفة الأشجار . وكانت 
تنك المياة الأولى تأ كل الصخر نفسه وتتنذى عليه » وتمتص من نور الشمس 
طاقنبا . وفوق القشرة السطحية لأحد السكوا كك على الأقل كان ينتشر 
لى أزرق دافقء يأ كل تلك الفشرة وبزيد سمكها. وهكذا أصبحت تلك 
السحابة الساربة فى غيابة الظلادات الحالكة السائدة حتى ذلك المين بذرة 
كن غائلة هو أن كانت مقي وصدلا لغوت 

وكانت تلك السحابة مؤّلفة من مادة أولية عالمية » وقد تلاشت تلات 
السحابة الآن ولكن مادتها الأصاية ما زالت موجودة حتى الآن . ققد 
أصبدت ذر انها الأصلية_ بعل أن تدعت و للقت وروت م أعيذ رتيسهات 
بلابين النجوم التى تراها اليوم فى « الطريق الاءنية ه التى تراهافى جوف 
السهاء »ا أصبحت الشمس والكوا كب ء والصلب والأسمنت وغيرها من 


نو سم 


المواد التى ناهها فى طرقنا ومدننا . بل إن الخبر الذى اناب على هذه الصحيفة 
والورق والالات التى تطبع ان كل هذه الأشياء تتألف من نفس 
الحجدئات: الذرية الق كانت موعودة ىق ضور أخرئ فق الحابة الأصلية : 
فلمادة الأصاية الأبدية التى كانت فى تلك السحاية هى هى التى نراها حتى 
''يوم فى كل شىء وفى كل مكان . 


رمنذ ذاك الحين بدأت عملية التطور الكبرى فى السكون ‏ بدأت من 
اعدم » بدأت من الفوضى ٠‏ فلقد كانت السحابة الأصلية فوضى » ومن ذلك 
الإرنياك وتلاك الفوضى نشأت دون أى ترتبب أو نظام بذور الأشياء فى هذا 
اسكون . فنذ تلك السحابة حتى الإنسان استمرت عملية التطور والنشوء على 
الفوضى » فا ننجت باذج من الخياة واللاحياة يختلف كل منها عن الآخر . 


والآن » عندما نسير على شاطىء البحر » ترى موجات من الرمال » فمها 
نتوءات ونجاويف عرضية متوازية مختلفة » ينىء وجودها عن الأما كن التى 
مرت فيها الرياح والمياه فوج البحر يعلو نم يعلو فى موجات سنمية متتالية تجاه 
الشاطىء و برتفم إلى أعلا وأعلا نم يبدأ يتكسر م ينحسر عن الشاطى٠‏ مهيا : 
إلى جوف البحر 0 7 ا امرسومة على الرمال إلا تكرارً 
لغلذج قدعة » فبمد أن تعلدت الطبيعة كيفية عمل هذه الوجات الهندسية 
فوى الرمال » استمرت تحدثها على نفس النسق » مرات ومرات عل مر 
الزمن » كا كانت فى العهود السحيقة » حيث كان العالم من الصخر الرمادى. 
بحرداً من الأشجار » والحشائش والزهور . وسوف توجد تموجات مشامهة على 


رز سد 


شواطىء للستقيل » وفى تحار المستقبل » وفى بقابا تلال الجرانيت الحالية التى 
سوف تتحول فى الستقبل إلى رمال . وينطبق نفس التكرار الذى لايتطور 
على كثير من رسوم وماذج الطبيعة » فى بلورات الجليد » والصخور التحوتة » 
وجوانب الجبال والتلال والكهوف . ذلك أن نفس الطرق التى أتتجتهانى 
قد الزمن ظلت تعمل اليوم 5 كانت تعمل حينذاك . 


أما العملية التى ددأت فى السحابة الأولى منذ عّرة بلايين عام فتختاف 
إختلافاً أساسياً عن هذه العمليات الطبيعية» فى أمها تؤدى باستمر ار إلى التجديد» 
فتنتج دا أغياء قلف امات عن أسلانها . فهى لا تنج عاذج حديدة فقط » 
وإعا تنتج عاذج معزايدة اأتمقيد ٠.‏ وععى آخر 6 مدان المادج يفيك تنظم نفسها 
0 فى صورة ا اأتمميد . وهكذا تطورت السعدابة الأولى 4 ولاعكن 
أن يعود الكون إلى ما كان عليه من قبل حينذاك . فد استقرت اماد اللخام 
التى كانت منتشرة انتشاراً صعيفا خلال مساحات الفضاء الشاسعة » ونظمت 
نقسهاأ ف أشكال مزادة الدقه والتعقيد 5 وحن بى الإنان جورف هذه 
الأشكال وأ كثرها دقة وتعقيداً . 

ولوأن عملية التطور من تلك السحابة حتى عصرنا الحاضر قد سحلت على 
شريط سيانى لكان أضخ خم وأعخم من أى تسجيل سيمانى آخر . ولو أمكننا 
متاي يدا قري ممكوعا ».وأن نذا »م مستعر ضين 


أجلى فها اكذرة ة فى جسيم صفير من جات الفضاء عثل 7 اذى ا 


حت 44 سس 


فيه . وتطل هذه الححرة على حديقة وفناء قريب من إحدى القرع 8 ونحوى 
الحجرة كرسياً ومسكتبأ وأرففاً للمسكتب » وجهازا للراديوء وآلةكاتية . 


والأن نرى فى استمراضنا العكسى أول صورة تالية . صورة نفس الذرة منذ 
ماثة عام.وفى هذه الصورة ترى المنزل قد تلاشى ( إذ لم يكن قد بنى بمد) وإنما 
ظلهرت مكانه قطعة أرض زراعية إلى حوار الترعة . وإذا نظرنا إلى الصورة 
التالية التى تمثل نفس البّمة منذ ثلاثة أو أربعة قرون أوجدنا الترعة قد اختفت » 
وحلت محاها حفرة فارغة فى غابة مظمة » والأرض مكسوة يأوراق الشجرء 
لا يتحرك فوقه! إلا صياد يمثى برفق وحذر وسكون مقتفياً أثر الفريسة التى 
تحاول صيدها . 


وإذا رجمنا إلىالوراء خطوة ثالثئة -- هذه المرة أربمين ألف سنة إلى الوراء ‏ 
للوجدا فى نفس اليقعة منظر ا خيويا » ولوجدنا مكان الغابة طيقات وطبقات من 
الجليد »ولوحد نا الإنسان وفر بستة الي ى كان تحاول صيدها قد قرا إلى قرب خط حط 
الإستواء سعياً وراء الدفء وهرباً من الصقيع . ذلك أن هذا العيد عثل آخر 
زحف كبير لجبال الجليد . و بعيداً عن هذه البقعة يقليل نشاهد أحد هذه الجبال 
الجليدية » وارتفاعه أ كثر من ميل » يزحف محطماً الصخور من نحتهكا يحطم 
« وابور الزلط » الأحجار ليرصف الطريق . 


ثم يسرع الفيل كثيراً » وتمر الأجيال كالدقائق فنرى كيف كان الحال 
مذ ثلاثماثة أو أريمائة مليون عام فلا ترى للحياة من أثر على ظهر الأرض 
وإنما نرى أغطية جليدية بيضاء فوق حار ضحلةء وإلى .لمين عند الأفق. 
نرى دخان يتصاعد من مدخنة بركان أسود فوق إحدى اجر . 


لاو" سم 


وإذا استمر العرض ورجعنا إلى الوراء بسرعة أ كثر لوجدنا المنظر عتلىء 
بالصخر الرمادى فى كل مكان كالصحراء التى كانت :-كسو سطح الأرض فى 
أول الأمر . ثم تتلاثئى الصحراء وتتبخر الصخور وتتحول إلى غازات ونجد 
أنفناكأننا « مفيستوفيل » وسط اللهب . 3 يأتى المنظار الأخير فى اأءرض حيث 
يخبو النور , ونجد أنفسنا فى ظلام دامس - هو الظلام الذى صحب الفوضى 
والاضطراب الذى حدث ف السحابة الأصلية وأعقها . 


هذا دو التطور المكسى للا مور ء عندما نرتقى سام حازونيا إلى لاثى٠ ‏ 
إلى بدابة غائية ممسوحة . وإِذًا قارنا الأشياء حينذاك بما هى عليه الآن » فإننا 
نرى بوضوح أ كثرماذا حدث وماذا نما وماذا تلائى واختنى .فق حدنت عدة 
أحداث كونية أنقصت ااظامات لم بددنها » وأظهرت مالم لوجه الكو نوزادت 
لميزة الرئيسية لكل شىء حدث هى النمو والازدهار واليدايات الجسديدة 


تن البدارات: 


إننا نرف كل هذا مما خلفه الماضى من آار » فالمامى يسي ركأنه كائن حى 
لا-بدأ . طارقا سبيلاً جديداً غريبة فى أماكن متبايتة . وأحيانا بعر المانى عمحقول 
وصحارى ومساحات شاسمة من الفضاء مثبتا حضوره تاركاً اثاراً واضحة ثابتة 
على مر الأجيال . ومن أروع الأمثلة على ذلك الأهرامات النى تدل على أن 
الماضى أحيانا ينادينا مؤكداً وجوده حتى بعد أن تنقضى عليه أجيال وأجيال . 


وكثيراً مأيذادينا الماضى من أما كن بعيدة موحثة مقفرة حتجاً على الخال 
الذى ذوى أو أهما ل ومازالت منه بقية على الوجود » أو على الاستبتار يلال 
الموت باستغلاله اتادلا * جارياً 00 ع الأمثلة على هذا تاءة « كلن 6 المهدمة التى 
تقف وحيدة كطفل ضال فوق تل « شرو بشير » الصغير » واللةبرة اللقامة على 
سفح جبل « فرمونت » ولايجاورها إلا أبقار ترعى الحشائث الموجودة خارج 
باباء والأععدة للسكورة التى تقف وحدها وسط أرض فضاء نراها كالظلال 
من بعيد عند الغروب فى « ,ليرا ه - كلها وحيدة ضالة ينادينا اماضى, 
خلاها . 


أوللا : الانقيب عن الآثار: 


١‏ درن 000 0 رض ؛وبططر نا تحن مقت 
أثره لأن حفر منقبين عنه » فنصادف غحة خاطفة أو ظلا عر ء فدءتعد أن أناضى 
مر من ذلك 'لكان ء فنتساءل 1 لا تدقق البحث فى ذلك للكان . وما أن. 
شيذاٌ البحث <تى نصطدم 2 بالاقى الختنى ٠‏ وتقابله 55 وحه » فنطير قر حا 
لدفاحاة . وما أن تذقتب حدر ف الدر ا اب والحمىا2. .طين َلك أمنطفة المنطقة ذقة لم 2 
اأرماد المتخاف من امش المترقة وتعدل مكل لجندى داقع عن ذلك للكان 
وبين فقرتين فى سللة ظبره رأس - سهم حديدى انطلق من قوس روماتىي ‏ 
د وراد 

؟ - والتنقيب عن الماضى ملىء بالمفاجات . فقد يجلس عالم الأثا على جدار 
بقدمه فى الأرض وينظر إلى حذا نه الذى علاه القراب » ثم إلى أ بعد من حذائه ‏ 
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د لام -_- 


إلى فأس ملقاة على الأرض ء فيرى بالة. ب منه حفرة فى الأرض سدت بالأسمنت 
فتؤده سليقته إلى أن يرفم الفأس و ينقر برأسسها تلك الفتحة المدودة . كل هذا 
دون أن يعلم أن ذلك الامب غيرالقصود سوف يؤدى إلى شىء شديد الوقع على 
ذاكرته : فقد زال الا 'سمدت ولشد ما كانت دهكته حين رأى الأرض الدا كنة 
الواقمة نحت ذنك السقف #نطها أة طرقة خضراء غريبة - وماهذه 
إلا كتل من اعملات البرونزية القديمة س وكان عذا كتزاً من كنوز العصور 
ا 


+ - وعلى نفس النسق ١‏ 5 تشةت رسوم وعلامات تدل كل منها على معان 
ورموز سبقت ! كنشاف حروف اللجاء » وتدل على وصفات طبية » وعلاجات » 
وحسابات للا'راح وخسائر المواليد والوفيات . ومها لوحة من الطين ااجاف 
اكتشفت من عبد بابل حفرت تاها بآلة مدببة رموز قصت قصة غرى مدن 

يأ كاها وغرق أهلها نقيجة اسخط الآة وغضهم-كذاك وجد فى كريت قرص 

عليه الكتابة بالرسوم فى شكل حلزونى لم تفك ألغازها عن اللا 
تبدوفها رسوم لزهور وفروع وأوراق وطيور وأناس ترون وأسماك ذات زعائف 
حادة » ونم يمك استنتا اج أى ثىء وهات عات المو وك فاحيانا كرون 
المانى أخرس لايتكلم 


ه - كذلك يعبر الماضى بالألوان عن الخاوف والمشاعي والمشاهدات بطريقة 
أقدم من اسكتابة وتءادل فى قدمها عمر الإنسان تقريباً . ومن هذا القبيل ماروى 
عن قصة الكلب ذى الأذنين السوداوين الذى اختنى عند حافة غابة فوق أحد 
التلول فى جنوبى فرنسا » فاختفى بعد ذلاث من فوق سطح الأرض . وقد حاول 


أربعة أولاد أن يبحثوا عن السكلب فى كل مكان دون أن يتركوا شيراً واحداً 

من الأرض . وكان أن ركم أصترم على ركبته بالغرب من شحيرة وصاح 
« هنا »© وأشار بيده إلى حفرة غئيزة ق: الأ طن مكضوها يفصن المشب 
وتتخلاها جذيرات الشجيرة . فهل يمكن أن يكون التكلب قد اختى خلال تلك 
النتحة وسلك ذلك الطريق ؟ 


وما كان من الأولاد إلا أن نظفوا تلك الفتحة وأزالوا ما علمها من عشب 
وما يدها من أححار وجدور ث شا قتئوا أن وحدوا 0 نقدم مع دى تكفى 
5 أن 2 مها ودخليا كك اه وف د 4 فاختفت قدماأه وصاح 
التزاقة التساقطة إلى داخلها . فدفم بقية 4 0 إلى عدالمل الور 
وانزلقوا إلى جوف اللسكيف مع زميلهم منادين السكلب باسمه » ثم أطبقوا فى 
:اسكهف صفارة ماابئت أن سممها الكلب » فسمدت عل أثرها أصوات قفزاته 
من لعيك . وقد أذ هذه المغامرة ل العثور عل المكاني 5 


ولكن المغامرة مع هذا لم تنته » وإعا الواقم أ ابدات من جديد . ذلاث 
أن أصفر الأولاد ‏ وهو صاحب الكلب » وهو الذى كان أول من التفت 
إلى الخفرة الغطاة ‏ رأى شيا جديداً آخر . فملى حائط الكهيف شاهد ذلك 
الولد رما يلا لحصان يِمَفْرَ مدهوتاً بطلاء أحمر بنى » ومن بعده خيول أخرى 
كلها تركض » ويتسكون من الجيع معرض كامل من اللوحات » ظهر فيا 
قطيع من الوعول » وثور ضخم أسود غاضب ا'عينين » وخرتيت ضخم » وكثير 
من الحيوانات الأخرى . وهكذا كانت اللوحات غاصة بالميوانات فقط » 
“لاهم إلا فى بقمة غارقة فى أسفل الحائط حوث تفوص فى جوف الظلام . 


سند ع9 مت 


فبناك فى تلك البقمة الختفية البعيدة السر ية » وجد الأطفال صورة *ثل, 
الإنسان والمات ء فيها رجل لقي إلى الوراء منشياً عليه وبالقرب منه وحش. 
كالثور الضخم ترناه منخفضان إلى أسفل استمداداً للانتقضاض . وبطن 
مبقورة بسهم اخترقها علامة لاوفاة . وهنا مهامس الأولاد عحها من ممنى كل 
هذا. فاقد كانت تلك الرسوم المنقوشة على جدار التكيف ممكى الأعازج 
والمتقدات والحر القديم ؛ وتحكى تذير العتقدات وتطورها . 


وما زال أمامنا السكثير لنفهم حقيقة م١‏ كتشفه أولئك الأولاد ؛ 
أمثال ما١‏ كتشفوه من رسوم ولوحات سطرمها أنامل الفنانين فى غياهبه 


الكهوف منذأ كثرمن مانتى قرن من الزمان . 


منت ركم أن رعو ترات فى اها كن علق وأظم من هذهالكبوف 
حيث شقت عصور ما قبل ااتاريح ايها وتركت علاماا الذالة عليبا حت 
الأرض ء ولسكنها [ثنر وعلامات خافتة ضميفة لا يستطيع اقتفاء أثرها 
إلا أ كثرائتقبين عن المافى حذقاً ومهارة» وحتى هؤلاء فإنهم ؟ثيراً مايضاونالطريق. 
ومن الك اأناء مدعا وشكاميا اباد ا تسكن بعد كأيادى الإنسان » 
ومسها <دعوات مقوقة » وشطار وكتل مشكلة بطرق بدائية » و مختلط معها 
الاو ات اليدانية التى كان بستخدمها أنصاف الأدميين الذين عاشواى تلاك 
المهودء مختاطة ,مظامهم ‏ وقبل أن تصنع تلاك الأدوات لم تاكن الآثار 


وفى إحدى اجر الصخور الجيربة فى جنوب إفريقيا شمالى مناجم الماس 
فى « كيمبرل » ثم اكتثاف آخرأثر فى إجراء أحد التفجيرات العادية 


-- 6 ا 


بالديناميت لكسير الأ-جار » فقد كان أحد الراقبين قريباً جداً من موقم 
التفجبر الذى كاد أن يصيبه وا-كنه لاحظ بطرف عينه شيثا أسود يطير فى 
الهواء» فَتَفْر إلىالوراء وغطى وجيه بيديه ليحميه خوفامن سقوط ذلك الشىء عليه. 
وفعلاً سقطت كتلة من الاجر قرب قدميه » فرفمها ونظر إليها فوجد ججمة 
ملامةة بانشتع ومذقونة قلع وكانت شكيرة: ونادية متا كلة وليل وهتكذا 
كأنا للاضى ينطلق من جوف الأرض ليصل إلى ذلك الرجل -- إذ كانت 
تلك الحمة لطفل عاش منذ أ كثر من مليون عام ؛ وكان ذلك الطفل من 
جنس اتقرض » لم يكن جنا آدمياً » ولم يكن من القرود كذلك » وإعا 
كان بين الإثئين كدلقة من حلقات التطور فى بطن التاريخ قبل أن يعرف 
التاريخ . 


قتاريخ الإنسان ادس إلا ومضة من الزمن » ولقد حدث كل ثىء تقريبا 
فى الكون ولكن سجله ليس إلا سحلا خاطتاً غير صحيح ٠‏ فقد وجدت 
ريات ولسكن لم يصدقها أ<د أو أخطأ فى تفسيرها» ووجدت عظام مختلفة 
معت مما لأ كيد خرافة من الخرافات وذلك بتكو ين هيكل لوحيد القرن » 
أو جمحمة لمرتيت من العصر الجليدى أعيد تحميمها لتكون تتيتاً طائراً » بل 
وأ كثرمن هذا فقد أقى لذلاك التنين تمثال فى إحدى المدن الأاانية . 


ومن ناحية أخرى نحد السجل الحقيق لا يقل غرابة عن عذا : فقد حجر 
بعض الميوان وتححرت آثار الأقدام وحفظت فى حفريات» كا ظهر فى المذريات 
كر أحد الحيوانات الزاحفة الطائرة وقد انكر حناحه ومات حيث سقط » 


#4 سه 


وسحلت الحفريات آثار الأسماك حدث تبدو كل عظمة فيها واضحة مسجلة » 
وآثار الميوان القديم العروف باسم « ذى الفصوص الثلاثة » وله أرجل عديدة 
صفيرة » وآ ثار القواقم الملزونية والشعب المرجانية . وكل هذه رسوم وعاذج 
تخيبة 1 مها الماضى السحيق وهو تشهر ا ارده متخدمدهة مساعدلة عر طبيعية على 
صفحة الصخور بعد أن تلاشت تماماً آثارها وأجزاؤها الحية وغيرالحية . وهكذا 
ينكشن الاضى ونقتنصه فى حركته كأ يقتنص التسال بالليل خسأة فى ضوء 
الأنوار الكاشفة » وهو الماذى الذى انةَذى منذ مائة مليون عام أو مائتى مليون, 


الثاً : الشكل اليلورى : 





وكلنا نعرف مركز الحديد فى حضارتنا » قنه تصنع السفن والصوارجخ 
والكباري وأجداء الألات ء فالصناعة تتفذى عليه وتلتيمة إلسهاما » مما أدى 
إل اسقنناد ارون الممروف منه » وال التنعيربي عن مصادر حد بده له . وقل 
إحدى الحاولات التى قام بها جيولوجى فى إحدى شركات الصلب الأمريكبة فى 
منطقة كندية صخرية موحشة بها غابة اجتثت الرياح أشجارها على الشواعلىء 
الشهالية للبحيرة الكبرى » فتوقف وأدلى بدلوه فى رواسي الطفل الأسود + 
والأحجار الابنية السوداء الجافة » وجمع منها عينات حملها فى كيس فوق ظهرم 
إلى معمله ٠.‏ 

وهناك قام بنشر يح ذلاث الحجر بمنشار حافته من الماس إلى شرائح سمكرا 
جدء من ألف من البوصة, لتم سح كصفحات متبلورة لالبوم فنى» تبدو زخارفها 
واضحة عند خصها تحت الجهر» وقد اتضح من ذلك التحص وجود خامات 


د 7 201 
جديدة يمكن استخدامها عند ذول مناءم الحديد الحالية . ولهذه الملاحظات 
أهية كبيرة للشركة التى يتبءها ذلك الخبير فتودع 00 . وإكن المجهر 
كشف عن شىء آخر ل يكن هدفا للبحث ء ولا هم الشركة مباشرة» ولسكن 
الباحث قال عتد مارآه « لتد كدت أسقط من فوق متعدى > فاقن كان شير 
إلى حد بعيد » . 

هناك كان الماضى البعيد مهمس فى أذن الباحث بافة فريدة لا يستطيم 
تفسيرها ولا قك رموزها إلا اللخيراء فى الباورات وأشكاها وتركيياتها . 

هنذ عهود بعيدة تحطمت كتل هائلة من الجرانت ؛ وتفحدرت من بإطن 
الأرض ينابم من الياه الساخنة » والدفءت فوق ال كقل الجرانيتية التى بزيد 
حجم كل منها عن المنازل الكبيرة » فأذابت تثاث المياء الجسير والسليك . 
ورور الزمن لرسبت تلك المواد الذائبة مكونة طبقات فوق أجزاء من الكتل 
الدخرية كقشرة رقيقة من الصخر الصليب » وكانت هذه القشرة كالقبر + 
دفنت لها طحالب حية خضراء كالتى نراها على سطو - المياه الرا كدة . 
ومحت الجهر خلهر قطاع فى جزء من تلك ااقشرة تبدو فيه تك الطحالب 

القرمة أو بروبو بلازمها المتعفن المتحلل -- فى إطار هلاى من الأملاح المترسية 
فى القشرة المثار إلهأ . وهكذا بدت حفريات الطحالي الخحضراء البدائية الفلايا . 
منقشرة متكائرة فى طبقات رقيقة فوق سطح الصخر الرمادى الخالى من المياة. 
وبرجم عهد هذا ااسجل الى إلى شوط بعيد فى الماضى » لأن تاك الطحالب 
اننشرت منذ حوالى بليولى عام ولم تسكن هذه بداية المياة . فالأحياء الأحادية 
الخلية أشياء معقدة » فلا بد من أنه كانت هناك أشكال من الحياة أبسط منهاء 
لم نمثر بعد على 1ثارها ولا حقريامها لوكانت قد خافت من ورامها أى آثار . 


ميمه ين سس 
رابماً : تحديد الأعمار بالاشماعات : 


أما بالنسية للا زمان التىسبقت تلك العهود قيل ١‏ كتشاف حروف المجاء» 
رالاثار والمفريات » فهناك أدلة أخرى ويستقرأ منهبا تاريخ تلك العهود التى لم 
تقرك ا ينبىء عنْها إلا ظلالاً ذعيفة » ولذلك تترك لجال للاستااج والنظطريات 
والحساب ء وتستلزم تحارب قد تستذرق سنوات لاستخلاص موعة واحدة من 
الأرقام الدقيقة » ثم تجمم الحقائق مما وتراجع وتم مطابقتها مع غيرها من اللا 
والتتائج واأفروض والتفسيرات حت تتصل حلقات الأفكار » ونصل منها إلى 


تساسل معقول للاأحداث فتحل المقائق محل المدس والتخمين أو ند| 


دس ح_ديد يكن الأ كد ممه بتدارب وحسابات حدبدة 3 

واستخلاص النتائج حتى عن الأحداث الحديئة صعب بدرحة كافية . فإذا 
سألنا 05 عا حدث فى فيه َ أريل من عام ٠ع‏ ة!١ا‏ 31 أمكننا تحديده ل 
ركه . 5 أن ديد مقذرة ذا كرة الإنان هواالى تتلزم وجود نحامين ولتاب 
النتقاب عن أصعب الأسرار والمفايا » و إعادة تصو برما حدث فى الاضى البعيد؛ 
الذى ل تسكن فيه تواريخ ولا سجلات من أى نوع ولا انار ؟ إن تلاك مهمة 
شاقة محتاج إلى تجارب ومعلومات وأرقام واستنتاج وخيال . 

ولكدف النقاب عن ذلك التاريخ السحيق تلعب الواد للشعة دوراً هاما 


منذ عهد قريب . فاليورانيوم معدن فضى أبِيض يصلح وسيلة طبيمية لضبط 


الوقت وتحديده عنتهى الذقة » فله ذرات غير ثابتة » تنفجر وتتحطم بطريقة 


:ددرية منتظمة؛فى نبضات نحدث ملادين الرات فىكل ثانية » و بسرعة دقيقة ثابتة 
لاتغيرها الزلازل ولا ححم البرا كين ولا جبال الثلج . و بهذه ااعملية دول 
ذرات اليورانيوم تلقائياً إلى رصاص . وعلى ذلك نسةطيم أن محدد مر أى شى٠‏ 
نيما بعد أمدة ق الام التتحرق ع من قدي نحية ما بهادن وصاضن وتورائيوم: 
و بنفس الطريقة تحدد بدايتنا بتحديد عر أقدم الصخور الكشوفة » والأحجار 
الم.تخرجة من أعمق المناجم » وقطع الثهب المتساقطة التى تسكونت هم الأرض 
والسكوا كب فى شباب الموعة الشمسية . 


فى العصور ااظلة أو قباها هبطت من ااسماء كتلة ضخمة بيضاء من شده 
التوهج متندفعة نحو صراء 2 أرنرونا 6 وعخظت فو صخرها ؛ وكان هذاهو 
شهاب « ديابلو ه الجبلى الذى اصطدم بالأرض كالقنلة » وأحدث حفرة عمقها 
يعادل سين طابقا من المبانى وقطرها -وإلى الميل . و بعد حوالى مليون سنة 
تقروباً أخذ باحث فى كاليةورنيا عينة من مكان سقوط ذلك الشعهاب وسدقها 
حتى أصبحت أكالرمل » تم أذابها وحلاها كيميائياء فوجد أنها تحوى من الرصاص 
جزءاً فى البايون م أذابها وحللها كيميائيا » فوجد أنها وى من الرصاص جزءاً 
فى كل ثلاثة ملابين جزء . وهى مخلفات اليورانيوم الذى كان موجودا قبل أن 
توجد الأرض ثم أجريت محليلات أخرى اشهب أخرىءوالصخور أر ضيةحتة» 
ودرست أعمدة تلوأمدة من الأرقام » لنتأ كد من تطابق النتاتم من مختاف 
المصادر م حددت نتيحة لذلك تواررح بذأبة الأرض والمجموعة السُمسية 
.وتسكونها - ف_كانت منذ حوالى أربعة بلايرن ونصف بليون عام . 


سند له لسلس 


خامسا : دور للفلك : 





ع« . 


20-0 للتقبون عن الماذى أجيالا أعمق وأعمق فى بطن النا ريم : من 
ماض قريب الى الماضى الذى سبقه , سائرين فى طريق رئسى ثم طرق ذرعية ثم 
حوار رى ثم أزقة نم ممرات الأقدام - وعلاماتم أ ألْممز : كلها ه لو الأميى وال مين 
الأول والأم س الذدى سبقة ى علد لة طوه يله ا من وات السايفة الملا صفة 
امترابطة كأنها حبل من أثوار معاق فوق كونرى طويل عتد فوق مساحات 
شاسعة من المياه الظلمة الممتدة إلى الأفاق الشاسعة البديدة » حتى اليوم الأول : 
حت البداية إن كانت هناك بداية ‏ حتى ظهور الحرات. والسحابة الأصلية قبل 
أن تبزغ الأنوار الأولى فى السكون وتظهر . 


دان 
له 


ونقم هدهاليدايات ث فى الفضاء ااخارحى» بين مدن النحوم . وهنا تمد العون 
من عام الفلا الذى يدرس :لاك البيثات اليعيدة فى امناطق الى لاتصل الها 
وحيث قم احداث تذكن بطريق غير برعل الأحدات الحلية فاابيئة الحاورة 
لشن #«ومتها” اتخلال عل قف اناطينا عن »ورها عل محتقيلنا أيضا + وف 
هذا المجال تلعب مناظير الأرصاد دوراً هاما فى مسح السماء للتكشف عن 
حقاءق وأدلة لانستطيع المين الجردة ١‏ كتشافهاء ولدمع الثور من النجوم » ثم 
دمر ر ذلك النور بى لات تحللهوندرس أطياقه وسكذ! بدرسن النحوم واحدة 
بعدالاحر ى على مر السنين » ونتجمم البيانات وثتر 3 الإحصاءات والأرقام عن 
أجالها وحيامها وظروقها وسها 2 الطبيعيةوتر كينها ونسب مواليدها ونسب 
وفيانها . ومن هذا كله يستخاص رجال الذلك شكل الأحداث النى وقءث منذ 
-تة أو مانية أو عشرة بلابين عام » و يستشفون الأنباء عن السحابة الأول 


ومنشثها و بدابة عالمنا . أما ما قبل ذلاك فن الصعب جداً الحصول على خيوط 
منيئة به » وحتى الميال والتصور فإنهما يعجزان عن بلوغه و يدركان أن ذما 


8 
حدودا 5 


والماضى مو جود فى كل مكان - فى قوس قزح حيث تتحال أطياف 
أضواء النجوم والشمس » وفى الصخور المنسكونة على الأرض أو فى الفضاءالواقم 
بين الكواكب ء وفى الأخشاب والعظام المتمفتة المتحللة» وفى بعمات الأخثاب 
والعظام التى تلاشت فعلا » وفى الصور المرسومة تهت الأرض » وقى المقابر 
والمعابد والأثار التى دفنت والتى لم تدفن بعد » وفى اللخطوطات اتى تحنظها نحت 
ألواح الزجاج ؛ وى غلنات اأراغلؤات والأوراق القدعة » واقز: صنق الأمسن 
وفى حزان المقل البشرى . . . نعم » إن الماضى فى كل. مكان » ثابت مستمر 
كالذا كرة يتدرك خلفنا كظات باستمرار . 


ونسبة الخطأ فى هذه السحلات الختاقة للصادر وعذه الاستنتاجات أ ك_ثر 
من نسبة الصحة . ففى القرن السابع عشر حدد قسيس إحليزى بداية الأرض 
بأنها الساعة التاسعة من صباح 51 أ كدتو بر من عام +٠١4‏ قبل الميلاد كذلك 
حدد الكتاب أفنود من قبل مر الأرض بأنه 5-4 كرالاكر١‏ سنة ماما . 
وهذه خرافة الدقة التى لم تسكن موجودة » ولم توجد حت الأن . وهناك كثير 
غيرذلك من الخرافات والنبوءات» كأتما الطبيعة مكن معرفنها بالمدسءوالتصديق. 
عليها بالشهادات . 


سس لاج سدم 

ولكن المقيقة تصيح أ كثر وضوحاً داعا بالمل والتعلم حتى بالرغم من أنسنا ه 
خباللم افق اتعلة الأدادية الى بسرتت من ااسحارة الأول اف الكو 
حتى ظهرت الخياة ثم ظير الإنسان -- وهذه ااعماية فى أن الادة تتشكل دان 
1 أشكال نزداد تمقدا باستو رأر » وم تلتة حتّى الأنء فنا ين مهاية هده 
الدماية ؛ واسنا الشكل التهالى للمادة » و إعا من بذانة <ديدة فى تاور أنادة 
وتشكلها الذى لا يبدأ . ة ن أحدث البدايات التى تؤدى إلى التحديد فى هل: 


“!كون ء ولكتنا إسنا يآخرها 


١‏ - إن الر-لة الأولى فى عملية نشوء الكون وتعاوره فى أصل ؛ 
ققد وحدنا بدايات عديدة لمراحل متتالية من التطور » ولسكن هل هناك 00 
أولى ؟ هل كان هناك فراغ تام لانهاتى ؟ ولو وجد هذا فى بداية الأمىء 
فكيف ولات منه المادة » ومتى ؟ 


اك إحابة على هذه الأسئلة النبائية حتى الأن . ولسكن إذا بدأنا 
بالمادة مبعثرة منقشرة انقشاراً ضئيلة دون أى نظامء وفى صورة بدائية سيطة» 
فى السحابة الأولى» التى تكونت فى بدء الكون منذ بلابين السنين : فإننا 
نستطرد بعد ذلك من هذه البداية التى تولدت عذرا عوالتا الطييمية كا تعرفها 
اليوم من الفوضى ال ى سادت تلاك السحابة نم تطورت عنها فى فى عاذج حديدة 
تتأو عاذج على مر الأجيال والقرون . فن هذه السحابة التى انتشرت فيها ذرات 


سس اس رد 


ضثيلة بغير نظام » حدثت :-كثفات وتجمعات ذرية طبما لقواننها الخاصة التى, 
م على التطور ات التى حدتت وتحدث فى القصضاء الخارحى الفسيح » والتى. 


م ننته إلى مهاية ولن تقف عند حد . 


وى هذا الطور الأول وجدت المادة غير الحية فى جميع أشكالما ونى تتايع 

ف ن العلذج والترتيبات ٠‏ وفيه انتشرت الغازات واندفعت فى مجرات حلزونية 
واشتمات كرات هائلة من الغازات وانفحرت بألوان حمراء وصفراء وزرقاء. 
وبيضاء فكانت هى النجوم . ومن هذا :-كونت الكوا كب ندور حول 
الشمس فى مدارات ر يطها روابط لاترى . ومن هذه الكوا كب بحد الأرض. 
كرة هائلة من الحجر » قلمها منصهر » وتسكسو سطحها ثلوج ومحيطات تلتصق, 
بأجزاء من القشرة التى مجمدت كأنها طبقات من الرطوابة تكثفت على سطح 
الأرض يوق :للك التشره وكوي كتفت السكوق فصوو ياو عن داع 
تبرد وتتجمد بالتدريح ؛ وهى بلورات ملساء السطوح » عديدة الأوجه » حادة. 
المواف » مختلفة الأشكال الهندسية , وهذه البلورات تمئل أ كل أوحه التناسق 
والإنتظام فى مملكة اماد » وتمثل قة التطور فى المراحل الأولى لتطور المادة . 
؟ - أما المرحلة الثانية فى عماية التطور فهى « نشأة الحياة » »ففى اليرك. 

الرا كدة وأحواض الياه البعيدة عن 1 نار المد والجزر ‏ وهى أما © ن بعد على 
الظن أن تقم فسها أحداث حدئت ثورة . ققد أنتحت بعض الخائر الغربية 
بفمل أشعة الشمس أشياء مختلف عن اليلورات ‏ أشياء ضعيقة الاحمال » لينة. 


'تتحرك ء ولدت فى الماء تقاوم التغيرات يأن تتفير هى نفسها باستمرار » وذمها 
مسر المادة التى تنفد والشكل الذى يبعى و يتحدد ٠‏ 


تلك كائنات حية تتوالد وتتكاثر وتتحدد ‏ كريات من البروتوبلازم 
تكائر» وإن كانت لا تتوالد دائا بنقس النسق . ونتيحة لذك مكن أن 
تؤدى إلى أى شىء . وقد أدى هذا إلى حدوث تغيرات بسيطة بطيئة فىاليدانه. 
.وكان الخلف يشبه السلف خلال الأطوار الأولى لبعض الوقت . ولكن الزمن 
طويل قديم قدم الكون يسمح يسكوين آلاف ومثات الآلاف من الأجيال 
المتتالية من تلك الأحياء . وخلالهذا التوالى الكبير تقر 5 التشيرات الصغيرة 
وتزاي ا غارها المقلة فك متسل دين كنية تكون الأشكال درن 
فق الأحياء من أسلافها التى سبقنها فى قدم الزمان تماما كأى إشاعة أو قصة 
تتفاقلها الأنسن » بتحريف طقيف غير ملموس فى كل مة » ولسكها فى المهانة 
تصبح بعيدة الثبه » مختلفة تماماً عن سلفها الأصلل . كذلاك الأحياء » يؤدى 
تكائرها وتوالدها إلى صور . ثم تحدث طفرات تؤدى إلى صور وأشكال وعاذج 
حديدة. وخلالهذا التطور تنعاً اتذلايا» والأنسحة والأعضاء والعيون» والسيقان ق 
والأجنحة ؛ والقواقم » والْخالب ء والمقول فى فيضان مكتسح من الأنواع 
والاجناس المتجددة يسرى فوق سطح الارض ٠‏ 

م ب والمرحلة الثالثة فى هذا التطور «نشأة الإنسان» فنحن الرحلة ااثالثة - 


ة1تتاتكتك 








للادة فى صورة جديدة لم يسبق لا مثيل ‏ وعثل مجديداً جذرياً عاما نعم ع 
نحن فى المرحلةالثالئة من التطور الكونى-- بل وف البداية الأولى لتلاك الرحلة 


سس لهس سسا 


.وعثل الحاولات الأولى فى نجربة كونية جديدة مافتئت أن بدأت . وهكذا ترى 
أن سجلاتنا الحائلة عن أنفسنا لاتشمل فى الواقع الاجزءاً ضئيلاً جد فى سجل 
الكون . تيل أنك جمءت من كل مكتبات العالى كل السجلات المتعاقة بالإنسان 
تاريخه وماقيل تاريخه» تصصهوأشعاره وديادته وحرفه وصناعاته وألعانه» وكتبه 
.وموسوعاتة وصحقة وجلانه لوجم عت كلها فى مكان واحدلكونتجبلا أعلى 
من جبال الميملايا ولكنها معهذا لاتفطىمن الماضى إلا قدراً ضئيلا على القياس 
الكونى » يعادل ثانية واحدة أو دنة وا<دة من دقات الساءة بالنسبة ليوم 


فالإنسان كله مستقبل » مازاات أمامه عوالم بأ كلباء وسلسلة طويلة من 
الأطوار والأحيال الحديدم المتتالية وعهود حديده من الزمن 04 ومساحات شاددةه 
من الفضاء تستكشف 5 تذوق نم تتلاثى ناركة آثارها من كثرة الاستعال . 


بين اليداءة والهاءة 


العبؤ بالمستفيل 5 


وم تحدث أبة حاولات للتنبؤ بذلك المستقيل . فن ذا الذى كان يستطيع 
التنبؤ بمانتج عن السحابة الأصاية الأولى » هن مادة خام عدة التنظر » متعدمة 
التنسيق ؟ من ذا الذى كان يستطيع التنبؤ بحازونيات « أندروميد! » » و تحلقات 
« ساتورن » » وبالأرض والثهب والرعد فى مواها » وبامادة الحية الغروية 
الأولى ؟ ومن ذا الذى كان يستطيم التنبؤ بتكون أسود البحر » والدجاجالروى 


اخا## مسسلم 


0 » والمور » 2 أشكال المياة الجررية ودون الجهرية الأولى. 
لتى عاشت فى لياه الشاسمة 
واليوم ونحن نبدأ بالإنسان » يبدوالمستقبل على نفس الدرجة من الغموض». 
واسكنتا تعلم أننا بداية ورية هاءة اما كالسحابة الا صاية »أو كأول الأحياء . 
كا أننا- - مانعرف ‏ الوحيدون الذين نستطيع أن سال الأسئلة وشخيل. 


وقصتنا فى هذا الكتاب قصة بداءة الأشياء ‏ قصة أقدم الأحداثال-كونية 
التى وقعت فى قدم الأزل . وفى ذاك امام عَى أحزاء ! م حكن إطلاقاً الوصول 
إللها ‏ وهذه الا'جراء هى الفجوات الهولة فى سجلاتنا » فان نستطيع 
أبدا اثيات ٠‏ كيفية تكوق التجوم بطريفة مو ثده ثابقة ب وى لو استطاع 
المهندسون الكونيون فى يوم من الأيام مم تم فى مكان خال من الطريق, 
اللبنية » فلن يثبت هذا أن الطبيعة استخدمت نفس الطريقة فى صنع النجوم . 

ولذلك فعلينا أن نخمن » وليس من الضرورى أن يكون حدسنا على غير 
أساس قلرينا أدلة مختلفة الأنو اع . ففى قباب الراصد يقبع الباحثون فى ظلمات 
اللبل يوجهون مناظيرم إلى بقاع من السماء تتولد فيها اليوم نحوم جديدة > 
ويصورون » ويقاربون تتائجهم عما فى السحلات » و بحاولون تفسير مشاهدامهم 
ونتائحهم . ومن هذه البحوث وأمثاها نستطيع ا-تنتاج بعض الحقائق عن كيفية 
تكون النجوم التى نرإها الآأرن فى بداينها أو فى شيخوختها . 


ومن البحوث الأخرى مايتصل ببداءات أقل قدماً فى غياهب التاريخ » 





سس با مم 


ولسكها تبلغ من القدم حداً يستبعد الوصول إلى تفسيرات مؤكدة لحدوثها . 
وقد أدت الدراسات انتى تجرى الآن على هذه المواضيع الأساسية إلى زيادةوضوح 
نظرتنا أ كثرمما كنا تتوقم منذ عشر سنوات أو عشرين عاماً . ومنها دراسات 
على أصل الأرض والجموعة الشمسية وأصل الحياة والأجناس والإنسان . وعلى 
أحاين هذه الدراسات تستبعد النظريات التى تتعارض مع الحقائق أو تفشل فى 
تفسيرحاء كا توضع الأسس اتفسيرات <ديدة . 


مهابة الأشياء . 


وكا أن للا شياء ذابة فلها نهاءة أيضا س نبابة فى كل مكان + شيخو<ة 
ووفيات بين النجوم والأقاركا هى بين الأحياء . وتجد أنفسنا ركز أحياناً على 
الهابات » وننظر إلى الطبيعة قياس نهايتنا فى الكون هى العملية الخلاقة التى 
تؤدى إلى التحديد فى وسط الفصول والدورات المتسكررة غير المتطورة » وإلى 
تكوين عاذج وأشكال جديدة معقدة غير متوقعة فى وسط الأشكال التى عاشت 
لاقت التفين د .نوق هذا الأطار يكوق لوك اغا قاور «وندة عدا 
بالنسبة لاحدث الأصلى عاماً كأى حادث . . . ومن هنا يتركز اههامنا على اك اليد 
الجديدة ‏ على بداية الأشياء . 


زم سس مناخاد) 


الب سنالا 


عالم النجرّات 
ييل و عن 


والآن » فاتبدأ أولاً باستحراض السكون .فلئلق عليه نظارة خاطفة من أعلى » 
انرى كيف تترتب المادة فى الكون كا نعرفه أأيوم » ذلك لآن النظريات 
التى يمكن أن تفسر بداية الأشياء يحب أن تأَخذ فى اعتبارها الوضم الراهرن 
الذى وصل إليه تطور تلك الأشياء ٠‏ ومن ثم يحب أن نبدأ باستسكشاف 
الفضاء » فى رحلة خيالية يصارونم قادر على الذهاب إلى أى مكان بأى سرعة 
تختار » لاتقف أمامه قيود ولا عراقيل » يفتت الزمن »و محوى كل ماتحتاج إليه 
من أدوات وطعام ومكان وفتحات للا بصار والمراقبة ٠‏ 
فوق الأرض 

ستغادر الأرض ف لحظات ممكننا من إلقاء نظرة سريعة على قطاع مقوس 
كامل من الأرض ٠‏ وحتى فى هذه الاحظات الأولى تكون كل معالم الحياة 
الإنانية قد اختفت عن أنظارنا فل نمد بعد نرى منازانا ولا طرقنا ولا مدننا» 
و بذلك تصبح الأرض غريبة عنا غير تلك الت ألفناها » وإنما ترى بقاعاً ممتدة 
من الحيطات وخلجاتاً كالميوط الوضاءة » وهضاباً جبلية » وسحبا كالزغب 
نرأها .ن بعيد تحتنا - ولا يمر وضوم كل هذا المنظر إلا لحظات فقط » 


سلاج سد 


فكاا حركت الأرض بعيداً عنا كالقذيقة الساقطة » فإننا نراهاأ كثر استدارع 
وأشد تقلصا ٠‏ 
المجموعة الشمسية : 

وتتساقط الأشياء بالتدريج بعيدا بعيداً » ويتسم النظرأمامناليشم ل الكواكب 
السيارة الأخرى » واحداً تلو الآخر ء حتى نستطيمأن نشاهد الشمس من خلفنا. 
فى الوسط - وتسسرى من حوها أسرة كاملة من الكرات للضاءة : منْها أريم 
كرات صنارقرب الشمسمى «عطارد هوه الزهرة »و «الأرض» وه المريخ» » 
نم أربم كرات كبار أكبرها ه المشترى » الذى يزيد حجمه عن حجم الأرض, 
أ كثر من ألف مرة . ثم نرى ف المهاية كرةضئيلة أخرى مدوربالقرب من الحافة 
فى «أفلوطن » أو« باونو » ٠‏ 

ونستطيع أن نرى بعدهذا منطقة متوهجة من الأتريةوالبلورات والحجارة 
تحتملأن تكون بقايا سيار عاشر انفجر عندما كانت الجموعة الشمسية فى, 
شبامهاء ويجوز أن بكونموطتاً تتولدمنه المذنبات: ذلك أن بعض الاضطرابات 
المفاجئة فى هذه المنطقة قد تؤدى إلى رفع جزء من مادنها نحو الشمس فى فلك 
جديد » وبذلك ينشأ مذنب جديد يشق طريقه بين السيارات الأخرى ٠‏ 

نعم » نستطيع أن'رى كل هذا المنظرء كنموذج منتظم فيه محرك لايرى 
ولا يسمع » بحرك أقارا توابع فى أفلاكمنتظمة حول الشمس» وتوابع لتلك الأقار 
تنحرك حوطاء وهكذا تمد أفلآكاداخل أفلاك موحركاتمنتظمة جداً ادرجة 
دفءت قدا الباحثين إلى الاعتقادالخاطىء بأن أساس كلهذا ميكانيى مت > 
وأن ذلك العام لابد أن يتحرك آي كساعة كبيرة . 1 


فوق المجموعة الشمسية : 


وهنا نزيد من سرعتنا » فازالت رحلتنا فى البدابة.فها من نرى الكوا كب 
السيارة مختفى واحداً بعد الآخر » وآخرها «المشترى 6 . ولكننا حتى على يمد 
بليون ميل من الأرض مازال لدينا علامة مميزة » فعلى ذلك اليمد نجد الشمس 
ماتزال كبيرة واضحة . ولكننا حيما نستمر فى رحلتنا إلى أعبلى نجدالشمس تبتعد 
وتنكش» كا ابتمدتالأرض واناكفت “ماختفت عن أيصار نا فى بداية الر<لة 
نم عضى فى طريقنا ونرى الشمس تتضاءل لتصبح مما بين جوم كثيرة عديدة 
مخفت ضووها ولايثبت » فتستحقهنا نظرة وداع أخيرة . 

وبدلك نكون ول ودعنا آخر صلة لذا بالمنطقة من الفضاء التى توجد فيها 
الأرض هاما كا يقرك الإنسان ار طروي وينظر إلى صديق يقف 
على الميناء يلوح له مودعا » ينها السفينة تتباعد عن الشاطى «والصديق يتضاءلحتق 
مختفى عن الانظار ٠‏ 
إلى الطريق اللبنية : 

فالآن مختفى الشمس » ونكون قد قطمنا فى رحلتنا حوالى سين سنة 
ضوئية كل منها تزيد على ستة الاف بليون ميل » فندير صاروخنا بسرعة . 
تسعين درجة لنغير اتجاهنا : فبنا نفادر منطقة من الضواحى والقرى كنا نسافر 
فهاعلى طرق ثانو به ضيقة وننطلق إلى الطرق الفسيحة الضخمة فى المساء متجهين 
يحو « الطريق اللبنية 6 . لقد كانت الشمس كبيت ريفى صغير بالنسبة لتك 
المنطقة الكثيفة السكان ااتومجة الأضواء * الى يبعد مركدها عنا مسافة تعادل 





سبما وعثرين ألف -نة ضوئية ٠‏ 


سشااعخ ا لس 


وليس هذا الطريق الفضائى الضخم بآ كثر من الطرق الفسيحة الضحمة التى 
تربط كيرى لمدن عل هر الأرض .فم اندفاعنا بسرعة فى الغضاء عر بالتحوم 
وعر بقلادات من النجوم » وأكن تفصلها عنا مسافات شاسعة مل من المستحيل 
علينا رؤية التفاصيل » ويندر أن نةترب مها بدرحة كافية ٠‏ ذلك أنه «الرغم 
الأطنان » إلا أنها أصغ ركثيراً من المسافات التى تفصل ببنها ‏ +1م) كجموعة 
من الفراشات تتدذر ذو ق غابة شادعة » وتقصل بين كل ملها وجاره مسافة 


عدر بن ميلا ٠‏ 


ولكن قد يسعدنا الحظ فنقترب من أحد تلك النجوم و قن لا 
عل الأقل رؤية أسرة الأقار التابمة له » فنرى كل كوكي سيار منها فضا 
حدداً واضحاً نمام كا ل وكانت فى مس رح » بعضها هلالى » و بعضه ا كالبدر » 
وعضهاين الإثين ‏ وهذا يذ ا ٠١‏ بشمسنا وأرضنا» ويدفهنا المنين إلهما 
لأن نتمنى أن نتوقف لنمود إلمهما ٠‏ ولكن المنظر ير أمامنا كبيت به أنوار تراه 
وقطار نا عر نه بسسرعة فى الساء . فسرعان ما د أنفسنا مسية أخرى بين جموعات 
شيزة من التجوم أبعي نه أن بحعاز تلك الشمس اللجديدة التى ابد 1 
بالمرور على مقر بة مها . 
م نصادف شبن غريدأ آخر بالقرب من سدابة رحتنا إلى مس كر ؛لطريق 
اللبنية “ذلك أننا لا نشاهد إلا نجوما أقلء حيث نرى ماثة منها أو أقل فى المساحة 
التى كنا ترى فمها من قبل آلاقاً . 


لوع عه 


تتاقص ويدرة من <ديد » فترى فى هذه المرة ست و فقط »مأ ليث أن تعد 
مها » فيخبو نورها قتصبح فى ظلام دامس » قم من أعمق الكبوف » فتضطر 
لاطير ان برهة دون أن ترى شيا ه خلال سحب من الغازات والأتربة » سحب 
عداقة الاحجام تاراوم اقطارها من أميال إلى سنوات ضولية . ونلاحظ ان عدد 
النجوم 'تى تستطيم رؤيسها مختلف بدرجات كبيرة و بسرعة في بمض أل واعم 
ونخلها سرك نر الدحت وتنك 4 أنا فما بين تلك الواقم فإننا نتحرك 
مسافات طو نه لاون أن يعترض طريقنا ثىء . 

و بعد ذللك نلاحظ شيا آخر كنا نتوقمه ‏ ذللك أتنا نصاد ف أنواراً أ كثر 

)ل 

وعجموعات النحوم عا دل على ملامح 2 أبراج ( حديده فكب وهنا كل كر 
السموات الأخرى الى تركناها قرب ثعسنا » والتى بمدنا عنها الأن يلاف 
السنين الْضوئية » والتى تبدو لنا من هنا قأئمة معتمة حرداء بإلنسية ‏ ما ئرى ٠‏ وحن 
الأن نقترب من إحدى الحطات الرئيسية فى رحلتنا » إذ تقترب أ كثر وأ كثر 
من مي كز « الطريق ألثابنية 4 . 


قاب الطريق اللبف 





ع 00 اللبنية نفسه » و يدو صاروخنا كأنبو ونة 
لحعيدي وان 


فنحن على الأرض لا نرى ف الايل إلا يضم 5 لاف من النجوم » و! تكتنا 


_- 5 سس 


نرى السماء هنا فى هذه لليلة وكأنها شعلة من نار » ومنهامئات الألوف من النجوم. 
ولا يعرف الظلام هنا أبداً » بلتبدو السموات دائماً وكأننا فليلة البدر » أوكأننة 
فى ل الى القطب الديالى عل الأرض حيث نسقطيع أن تقرأ فى منتصف الليل. 
دون مصابيح 5 


وى لظة نستمتع مهذا العرض » حم #ستمر رحلتنا هدف خاص » فف المرحلة 
الأولى س رحلتنا تركنا الجموعة الشمسية وارتفمنا فوق«ستوى سطحها ورأيتاها 
من عل ككل بما فها من مدارات ثابتة مختافة الرسوم . والآن - علينا أن 
تفعل نفس الثىء بالنسبة للطريق اللبنية كلهاء لثراها ككل ولنشاهد تركيها 
من عل . ونستمتع بضخامتها التى لا تقاس الجموعة الشمسية يجانها إلا كذرة. 
من تراب فى كاتدرائية هائلة . 


ولذلك ندير صاروخنا نسعين درجة أخر ى مع توجيه قته إلى أعللى نحاه. 
السطح الخارجى لاسكرة الوسطى من النجوم » قلتلك السموات نهابة ولا حافة. 
فيصمد صاروخنا بين التجوم ثم يتخطاها إلى خارج السكرة الوسطى حتى نتخطى. 
حافنها. وحتى هذه الرحلة » كناداءما نار فى الفضاء الفاصل بين النجوم » 
وكانت التجوم من حولنا فى كل مكان وفى كل اتحاه . أما الآن ٠‏ فإننا نقرك 
النجوم من خافنا ومن تحتنا وتنظر إلى أسفل لنرى سطحاً منتفخا » وجزءا *ن. 
قبة ؛ هو سطح الكرة الوسطى فى الطريق الابنية من اللخارج . 





م لسر ىق الارتفاع » ونتغار إلى أسفل لترى الطريق اللبنية تنكش. 


و:تراجم حتى تبدأ تدر يحي فى الظهور كاملة فى حال البصر ء بمد لاف من. 
نوات الضوئية فوق امرك . وهكذا ترى الطريق اقبنية كقرص مسطح. 
هائل تتوسطه كرة » يسبح فى القضاء» كأنما هو طبق طائر من نوع ما ٠‏ وعلى 
هذا البمد الشاهق لا نستطيع أن نيز فى هذا القرص إلا ألمع وأسخن النجوم > 
إذ تبدو كاضواء بيضاء وزرقاء ساطعة ولكتها علامات بره هامة » ونبدذو 
مرتبطة فى سلاسل نضؤل أطرافها فى النهاية وتضىء الأذرع الملزونية الميزة 
للطريق اللبنية . وتلتف حول الوسط مكثفات من الفازات فى لفات نشيه بصيات 
الأصابع الحائلة . وتدلنا الأذرع الملزونية على أن القرض كله يدور 5 ندور 
الأسطوانة الوسيقية حول مركزها . وفى هذء الأذرع الملزونية تتركز أ كثر 
السحب التى اعترضت طريقنا وتحن تمهضى إلى المركز ٠‏ 


لم تمضى فى الإرتفاع » ويصفر القرص تم يصغر ء فلا نعود ترى أي من 
النحوم ولائرى إلا الكرة الوسطى اللامعة؛ والأذرع الحازونية الوضاءة “ نم تسرع 
نم تقف مرة أخرى عند آخر محطة فى رحلتنا » على بعد مليون ستة ضوئية من 
الطريق الابفية . إنها الأن كضباب خفيف لا يكاد برى . ولولا أنناسرتا 
خلالها لم فوتها وعرفنا تركييها » لكنا أخطأناها واعتيرناها سحابة صذيرة من. 
النازات بالقرب منا : ولكتنا نعرف حقيقنها جموعة مسطحة من النجوم نحوى ٠‏ 
امس "ا حوى الكوكب الذى بدأنا منه رحتنا حزرة فى محيط لم 
تكتشف له شواطىء أبداً - مرة هى مجرتنا التى أسميتاها الطريق ١‏ 


وها نحن مملقون فى ليل فسيح دامس بلانحوم » ننظر أحيانا حولنا قله 
ترى شيا أولا ترى شيبًا تقريبا » ونتساءل هل كان هناك وميض فى ذلكه 


550100 
الاتجاه ؟ لم ننظر بدقة أ كبر » فتجد ضبابة خفيفة أخرى أبمد من الأولى فى 
الطلام . م نجد إلى اليمين ضيابة أخرى أضعف مهما مما هذا كل مانستطيع 
أن نرى من هنا : ضبابتان أخريان أو طريقان لبنيتان أخريان . ولذ! قءاينا 
أن 00 الآن أ كير رم لي لا نتحه إلا إلى الضبابة اليى تعثينا » فهناك 
احتال أن نضل الطريق + وندخل غرة لا تترفياء ونتقابك فى شكيلات 


:العودة إل الأرض - 


ول-كننا لن طىء فى رحلة المودة » فستعود من نفس الطريق الذى أتيتا 
منه . فنبداً مهبوط عمودىسسر يع مباشر مسافة مليون - سنة ضوئية تمل إل لين 
الطر يق اللبنية » حيث اانحوم أ كثف ماتكون م نستقيم ونسير من قلب 
الطريق إلى حافته فى اناه مواز لمستوى القرص الذى 0 مئة تلك 9 : 
حتى فبعد عن المركز تحوالى ثلتى نصف القطر . ثم نترك الطريق الرئيسى 
كنا نسلك ونسير فى طريق قرعى إلى الموعة الشمسية ‏ إلى قريتنا فى السماء . 
7 تود أدراتجتا إلى .مزلنا فى الأرطن » ال تزاهاادن:. سيد كران .دوس دوز 
حول الشمس . وعندما تقترب من هلثنا » تبطىء سرعتنا كثيراً حت نشقف 
بين بنى الإنسان مرة أخرى 

وهنا مكوق العامة 35 انيت نيد أن انا ساروختاى التضاء الشقر 
بين التجوم » وبعد أن مررنا بملايين النجوم ء ورأينا مموعة شمسية أخرى » 
ودأنا قلب الطريق الابنية ‏ وهذه رحلة طويلة جداً ::قاييسنا الأرضية » ولكنها 
لاتمد شيثا بالنسبة للمناطقالنائيةالتى يستف رق وصول ضوتها إلينا ملايين السنين ‏ 


د هع مه 


فرحلتنا بالأسبة لتلاث المناطقى كر حلة نهانة الأسبوع إلى نهاية خط الأوتو بدس - 


م وا 


م العودة 3 
من تناج الردلة 2 


ومع هداء تسكق هذه الرحلة لتدلنا على يضم حمائق هامة ع: ن كيذية تنظىم 
الأشياءفى عالدنا العروت فعا 4 لانحد التحوم ]سكم ره قل 0 خلال ل 
أعاق الفضاء 04 ع انا لاتقام و<دياة ىق للا سموات ؟ا تقلع اسفن وأا يحوت ف 
البحار ؛ ولكنها تتجمع فى قوافل كبيرة وجوعات السعى 0 الجرات 1 . وبعصض 

ات - كجرتنا التى نعرفها باسم « الطر يق ألابنية © يدور حول مركز 
بأذرع حلزونيةكا تدور أسطوانة الوسيق -. وهناك بحرات أخرى كالكرات 
الوضاءة ؛ وممها ماهو بيضاوى الكل 4 ومعها أعكال خيطية مقوسة شكل 
حرف 20 »ومبها مالا شكل له ولانظام . 


وتتألف كل محرة من مموعة خاصة #ددة تالف من بلابين النجوم التى 
تتح لك هيما هنا وتظل مسا كود والح + وتامفر فى كل امحاء يمل دوه 
مجرتنا التى نميش فهاء مجرات أخرى تسبح ف الفضاء كأقراص مضيئة » 
وسحب من النجوم تسرى فى الفضاء |! لى أبعد ما نستطيع الرؤية ٠‏ ونستطيع | 
تأظتر أرساذ نا اللكيرى أن تر تمدقت بلبوق يمن هذه الجرات عل الأنذ ب 
ومع هذا قل نصل بعد إلى حدود ااكون أوكانت له حدود 

وهذا التقدير ‏ نصف بليون محرة ‏ تقدير محافظ لامغالاة فيه . وهذه. 


الحرات واحدة بد الأخرى » تختاف فى أشكالها وتنظيائها وماذجما التباينة 


مم 


9-2-6 0 مسي 


الأنواع » اللدائمة التغبير . وهذا يؤدى إلى إعادة تشكيل المادة باستمرار . وهذه 
الجموعات الدائرة المتحركة منص خيوطاً من الغازات » كالعافيليات التى تنذذى 
على المواد المبعثرة المنتشرة بين النجوم . وهكذا جد فى كل مكان كيات ضخمة 
من المادة تسكونت أو تتكون . وإذا أخذنا قرنا كثال ‏ وهو القمر التابع الوحيد 
لكوكب سيار واحد يدور حول ثم واحد ٠‏ فى مجرة واحدة - لأوجدنا أن 
وزنه حوالى ستين بليون بليون طن . فإذا كانت هذء عى المال » شا هو وزن 
:نصف بليون من اللجرات ! إن ذلك الرقم لن يقل عن واحد أمامه حسون صفراً 
على الأقل ءن الأطنان . 

هذا عن الجرات - أما عن الفضاء الذى تسبح فيه » فبو أفسح وأضخم 
كثيراً لأن للادة ضثئيلة جداً إذا ماقورنت بما حوطا من فضاء » فالجرات تبدو 
كنقط دقيقة أو ذرات من اماس المتلا لىء » قليلة المدد متباعدة جداً » فى 
حساحات شاسعة من الفضاء الفرغ عام تقريباً . 


فاوأن جميع اللجرات جمءت ثم أعيد توزيمها بانتظام فى الفضاء » لوجدنا 
أوقية واحدة من الادة فى كل 6.٠2ر٠6٠رءءترء‏ 02ر1( ميل مكمب 
من الفضاء » فالكون مكان مقغر يبدو شفاقاً خفيف الكثافة كالأرواح » 
.ولكنه يتميز عن الفراغ التام بوجود آ مار من الادة متكتلة ومنتظمة فى مموعات 
«متفائرة فيه - وهذه الآثار هى فى الواقم العامل المميز بين الوجود والمدم . 


كيف نشأت الجرات 


| من هذا الوضم القر يب من المدم ينشأ كل ثىء من لاشىء .. و إننا لفى 
مجب من بداية العملية الطويلة التى أتتجتنا - تمن بنى الإنسان - والتى مازالتم 


ستنتج أ كثر وأ كير نعم إننا لنى تحب من طبيعة الأشياء قبل أن أتت الجهرات 
إلى الوجود» وتمسح الفضاء نحاولين الوصول إلى إجابات أو احتهالات لإجابات» 
فلا نحد إلا كونا متمددً متحدداً . وتجد فى كل اتحاه ننظر إليه محرات تتحرك 
كل منها بعيداً عن الأخرى . وتنزايد السافة التى تفصل كلا منها عن أبعد 
المجرات بسمرعة أقصى من الجرات الأقرب . تغلال الوقت الذى استرقته فى 
قراء: هده الجلة » تكون بمض تلك الجرات قد زاد بعدها عن الأرض مسافة 
٠درء6؟‏ ميل . 


ويبدو أن الأشياء تتطابر بعيدة عن بءعضها كا لو كانت قنباة قد انفجرت 
فى الفضاء الذى يفصل بين الجرات فباعدثها . والواقم أن نظرية الانفجار التى 
وضعت لتفسير النشأة اللكونية تقوم على فسكرة مشابهة + وتقول هذه النظرية 
إن كل مادة فى الكون كانت فى نذانة الأمس ع كرا مكدسة معاً فى كتلة 
شديدة الكثافة من الذرات » كنج هوا مكدس » يزيد حجمه عن حجم 
الشمس عدة مرات » وكأنه قنبلة مسكزة تنتظر لظة التفجير » ثم حدث منذ 
عشرة بلابين عام أن بدأ التفجير خأ بشرارة من الإشماعات . وما زالت المادة 
الى تنائرت بفعل الإنفجار نسرع إلى الخارج فى الفضاء فى صورة غازات 
وإشماءات ومجرات فى كون متمدد معزايد . 

فها تحن أمام قصة انفجار يمكن ك وضع لتفسيرها عدة نظريات - قصة 
ألماب نارية وصوار يم على نطاق واسع ثم تمقها ذأ ظهور مخاوقات كونية 


عبديدة هانلة . 


نظرئة التخايق المستمر : 





وهناك نظربة أقل فخامة ولسكنها أ كثر تور ية منالناحية الفاسفية . وعى. 
هذه النظربة بشكل و ما أعلته « برونو » فى القرون الوسطى من ممتقدات. 
أدت إلى حرقه : نظرية السكون اللانهانى غير الحدود » الذى لا بداية له 
ولا مهاءة لا خلق ولا آخرة ؛ والآن ينظر بعض الفلكيين ‏ خافاء برولوى 
القرن العشرين - إلى السكون التمدد النتشر بنفس النظرات . ذلك أن 
الكون ظل بتمدد و ينتشر منل ل الأزل » وسيظل يتمدد وينتشرإل الأبد . 
وبالر. غم من أن المحرات ظلت تقباعد عن ااطرد بق اللبنية خلال بلايين لا حصرطا 
من السنين » إلا أن عدد الجرات ظل كي ا . فبالرغم من أن 
كثيراً من الجرات تباعدت إفى خارج نطاق ماهير الرصد التاحة لنا» كا أن 
كغيراً غيرها تتباعد الآن بنفس الطريقة» إلا أن الكون الذى ترصده لم يمل . 


وقاصهة بدا : 


فبالسرعة الت تتباعد مها عنا الجرات القدعة وتهت ويختى عن مجال به رتنا 
حل محلا عدد مساو لها من الجرات الجديدة . وتدكون هذه الجرات الجديدة 
من مادة جديدة تتخلق باستمراز بدفس السرعة الكافية اللازمة للا بقاء على 
نفس السكثافة السكانية النجرات ف الفضاء . وهذه السرعة ضثيلة حداً . أبطاً 
مما مكننا ! كتشافه بالطرق التى نعرفها اأيوم ٠‏ ففى جسم من الفضاء يعادل إحدى 
ناطحات السحاب » لا تتكون مادة جديدة إلا معدل طن واحد كل عدرة 
بلايين عام . ولسكن هذه السرعة تسكق كلكو بن مادة جديدةفى الكون كله 
تسكى لتسكوبن سين ألف ثمس فى كل ثانية . 


لامج ممه 


وطبقاً هذه النظربة يمتير الكون كجهاز ينظم نفسه بنفسه ليكون فى حال 
توازن دقيق تام . ونظراً لآن الكون غير محدود » فإنه مهما تمدد وانقشر فإن. 
اكثافة أى جزء كبير من الفضاء لا يتفير كثيراً ٠‏ وهكذا يحد الكون فى حالة 
ثبات رغ انتشاره وتخدده » م واسع لامهاية له يفقد بانتظام مما فيه 
ولكنه #تلىه بعادة <ديدة بنفس السرعة ٠‏ 


والواقع أن نظرية التخليق المستمر للنادة ليست نظرية جديدة » ققد اعتنقها 
2 رونو » نذا كثر من ثلاعاثة عام . فكان يقول : 3 لا توجد نهايات ©. 
ولا حدود . ولاحواجز تحرمنا من القكائر اللانهالى للأشياء ٠‏ لأن كية وقيرة 
جديدة من اماد تتولد باستمرار من اللامهاية ٠‏ 


كن كات الاح ؟ 


تعض م 








ولكن نجب على هذه النظريات وأمئاذ! أن تحيب على !اسؤال الأسامى : 
«كيف نثأت الادة ؟ » 

ففى « نظرية الانفجار » نحد أن بداية الكون كانت كتلة هائلة ضحمة 
مركزة تدكدست فبها كل ذرات المادة . أما فى نظرية « الخالة الثابتة 6 فعرى. 
الكون لانهانياً من حيث الزمن » ليست له بداية » وتتجدد فيه الادة وتتولد 
باستمرار ٠‏ ولسكن هذه النظرية لا تؤكد ما إذا كانت المادة فى بدايتها قد 


- ونت دفعة واحدة أم مخلقت تدريحياً ععدل لا يتخير ٠‏ 
ومن المعقول أن المادة يكن أن تشكون على نطاق كبير من الطاقة ‏ وذللكه 


بعملية عكسية للعملية التى نحدث فى الأسلحة والأفران النووية التى تولد الطاقة 
١م‏ - من الجليد ) 


حسم 65 صب 


من تحطم الادة .. وإفنائها ٠ ٠‏ ولكننا إذا سألنا « من أبن أتت الطاقة », نيحد 
أنقسناق ظل نفس السؤال . 

ولهذا تجد أن أصل الادة الأولى مازالت فى !لوقت الحاضر مشكلة خارج 
نطاق التسكهن المثمر » ونجب أن تأخذ المادة على ماهى عليه دون تفاش » ثم 
تقدم من تلك البداية . 

فعلى هذا الأساس نحد أن الادة غير اللتتظمة لأوجودة فى الكون التمدد 
اللنتشرهى الخامة الأولى للشجرات العديدة » ومنها الطريق اللبنية بما فمها من بجوم 
وكواكب سيارة وحياة . ولم توضع بعد نظرية توضح كل تفاصيل عملية تسكون 
ارات من المادة ولكن لدينا فكرة معقولة عن التيار العام الذى سارت 
فيه الامور . 


السحابة الأصلية الأولى * 2 





فنذ عشرة بلامين سرنة كانت سحابة خفيفة جداً » منتشرة مبعثرة لدرحة 
أرق من أرق ضباب »كانت تسرى كنفحة من الدخان خلال الفضاء الهحور . 
لقدكانت سحابة من غاز الهيدروجين » تنقشر فبها ذراته الضوئية . ولم تكن 
فى تلك ااسحابة أية علاقة مميزة فى أى جزء منها وإما كانت سحابة وحيدة 
باردة مغظلمة عدعةالميكل والشكل » تتوزع خلاها مادة الهيدروحين بالتساوى » 
فلا يتيز أى جزء مها عن الآخر - فسكل شىء فيهاهو نفسه فى كل مكان . 


كانت سدابة لامكان فها » كدينة « افيتان » الخياليةذات الشوارع التى 


لانهاية لما ء والمنازلالمتجانسة تنام المديمةالأرقام» وااسكانذوى الوجوهالمتجانسة 
فى كل مكان . لقد كانت سحابة فيحة باردة »أفسح وأبرد من أى بحر 
أو أى حرط 3 


إنها سحابة خالية من التقاطيع » مخنفة » كأنها سعراء خالية من كل شىء 
معلقة فى الفضاء » مثل هذا الخلو من أى تركيب لامكن أن يكون إلا شيئاً 
عارضا فى تطور الأشياء لابستمر إلى مالانهاية » ققمادة قبل عتيد للتشكل 
والتنظم » لاأن تظل فوغى دون نظام ودون حدود . 

فنحن ترلى الماذج والتنظهات التى انقضت وذهبت - سواء منها الطبيعى 
أوما كان من صتم الإنسان . فتلك. الطرق الإمبراطورية التى أصبحت الآن 
أطلالاً » والمعايد والحصون والما كن الى هدمت ولمان الى ابدثرت 
بأ كلها نحت الممم أو الرمال - قد تتابع مونها وزوالها » ولا مجدى فم؛ 
الزهورولا فصول الربيم عزاء . ولقد تعلمنا من التاريخ ومن الزمن أن الفوضى 


هى الى نذهب وتنةغى » أمأ العاذج والتنظيات فتتكائر و:نتشر وتتطور ٠‏ 


بدذأية التسكتل : 





وتأنى نهاية الفوذىفى سكون دون أن ناحظها » تماماً كا عضى الولو ينبئق 
منهالفجر وإننا لانعرف بالضبطماذا حدث » لكنفغالباً لم حدث فجأة ولا بطريقة 
#ثيرة » فأ كثر التذيرات الحامة تقع غالياً حيث لايبدو أن شيثاً ذا بال بحدت ٠‏ 
فنستطيع أن نتخيل أن اهتزازات حدئت فى السحابة , ماما كالتيارات اابطيئة 


فوق سطح الحيط التى ندل على بداية حركات هائلة تمتها . وربعا كانت تللثه 
الاهتزازات نتيجة لتجمعات فى َزء من السحابة » إندمحت فمها بعض أحِزاء 
الناز مكونة طبقة كثافتها أ كثر قليلاعن ذى قبلء وهكذا تسكونت ببطء كتلة 
جذبت فيها يعض جسمات المادة ( البدروجين ) جسيات أخرى بتأثير قوكه 
جاذبيتها وظلت جميماً بفعل تلث الجاذبية فى ترابط ضعيف ولكنه جاف . 


وكانت هزه الادة المتكدلة كتواء بدانية أو حلية غريبة غير حية » أو بيضة 


ملقحة - ستبدأ فى التحول بطريقة ما والانشطار كانللية لتتواد علنها مجرات. 
ثم لتتولد عنها بعد حين أمواج كاملة من الكاثنات الحيةفى الوقت المناسب . 


ثم بدأت هذه المادة المتكتلة تنمو فى مكانها » ويحتذب تيارات من المادم 
فتكبر شم كبر . وكا كيرت » زادت قوة جاذبنها » وزادت كية ماتجتذب 
من مادة -- ماما كا يحدث عندما يتجمع بعض الناس فى الطريق » فسرعان. 
ماتجتذيون غيرم من المارة حتى يصبح الجع غفيراً والزحام شديداً . وعملية المو 
هذه عماية تنذى نفسها بنفسمساء تسرع تلقائياً متتجة كتلة من الذاز يزداد سمكية 
وتزداد كثافتها باستمرار » ومعنى هذا أن السحابة تجمع أطرافها وتتكمش ‏ 
فباقد بدأت الأشياء تتحرك وتتفاعل على نطان متزايد ٠‏ 

تعم فالمادة التى كانت متنائرةميمثرة مخففة أصبحت مركرة مكدسة . وهكذا' 
تصبح السحابة بحراً لايستقر من الغازء يضج ويتدافم ويتحرك » وتسرى فيه 
انتفاخات لاترى . . . وتنسكسر فيه أمواج لاتراها » وإن كان كل منهاأ كبر 
كما نعرف من قارات ٠‏ وتتصادم الموجة مع الأخرى 2 م تترام وتنشابك. 


ابوه سد 


ونتداخل الأمواج - كبداية لثورة فى السماء ٠‏ وخلالهذه الحركة يظهر بين المين 
والمين فى كل مكان من السحابة تنظيات حديد لعادة تبد وكأشياح حافتة ى 
سحابة متخمرة أو كظلال على شائة السيها . 


وخلال ذنك يظهر شىء قريب من الشكل الملزونى نتيجة لخركة كتل من 
المادة » حركة شبه حازونية -. ولكن سرعان مايتلائى هذا وععوت . وتنك 
هزعة أو تراجع » وتلاشى النظام انذى كان قديداً يتكون إلى هباء » يعيدالسيادة 


إلى الفوضى وعدم التنظم ولكن إلى حين . 


ويتوالى ظهور التنظيات والداذج المادية وزوالها ‏ فيتكون قوس من الغاز 
ويعلو» تميقف ء ثم يتنائر إلى رذاذ ‏ أو يندفع سهم من المادة كالصاروخف الليل 
ولسكنه يستهلك نفسه و يدلاشى ‏ كلها لذج ومادة منظمة مرتية ولكماضعيقة 
الاحمال . ورغم هذافهى أسلاف الملذج الشديدة الاحمال . وكلها أشياء كان 
مكن أنتتطور أولم تتلاش بتلك ااسرعة و يتكرر ذلك مرات ومرات عديدة » 
وعر الدهور بعد الدهور ولكن بدون ثايت . 


<ور العلوم الرياضية : 


كل هذا محض إستنتاج وخيال » و!-كن على أساس دراسة لذج للسحب 
تشبه فى بعض النواحى سحابة الحرة اللبنية . ولكن هذه الماذج من السحب 
ليست سحبا محضرة ف المعامل حتى »سكن محديد ظرونها مدقة . وم يسكون 
بديعاً لو أمكن بناء فراخ كاءل نجريى كاف » لمكن إضافة كية ضئيلة من غاز 
الهيدروجين إليه » لك نستطيع أن نشاهد ذلك الفاز ينكش مكوتاً عوذجا 


ضَئيلا المجرات . وقد يتسنى تحقيق ذلك الأمل وما ما - وإن كان ذلك اليوم 


غير ك3 سيا.ء 


نا اي #« اه 


أما الآن » فإننا نقيم تماذج من أنواع #تلفة ‏ عاذج تربطها معا فى. 
أذهاننا بسرعة وبدقة وبتفكير حر سليم وذلك يأن نتخيل قراغنا من أى. 
ححم » واستخدم عامنا لندخل فيه غاز الهيدروجين عند درجة حرارة وكتافة 
معينة »كل هذا فى أذهاننا وتقكيرنا - كم ذستخلص ما يكن أن نحدث وذلك 
حل المعادلات الرياضية المناسية » فعلوم الرياضيات مك .ننا من تشييد العاذج 
التى نتخيلواء وإعام العمليات التى لا نستطيع إجراءها عمليا » و<ساب النتائجر 
التى يمكن أن تتوقعها . 


فبكذا نستخدم العلوم الرياضية لنقتبع فى الخيال ما بحدث فى عوذج لاسحابة 
بمد ذلك تضطرب وز داخليا بشدة لدرجة أنها تنبض وتنشط كأنها جنين 
ونمو كم تيدأ فى العدد والإنتشار مره أخرى »ع واستمر تنمو وتنتشر حتى تصل, 
إلى حجمها الأصل تغريباً » وتستمر فى نفس الوقت فى الاضطراب والنشاط 
الداخلى . وتحدث فا موجات عاتية :تحرك بسرعات تفوق سرعة الصوت > 
كا تحدث فيها اندفاءات نافوربة نفائة ليست ضيقة كالتى تتكون من ارتقاع 
طائرة أو صاروخ وإما تششبه تيارات الخلجان أو الأنهار القسيحة الى تبلغ 
ضخامنها حداً بحمل سفينة الفضاء انى تطير بسرعة الضوء لا تستطيع اجتيازهة 
من جانب إلى آخر إلا خلال عدة 1 لاف من المنين . 


- هما 


تكون السحب اثانوية والجرات: 
وهذه الظروف تحمل السحابة غير مستقرة ولا ثابتة » ما تحملها عاجلاة 
أو احلا على إعادة "وزيم مادمها . ولا بدأن يكون للتيارات والأمو اج الداخاية 
دور هام قها حدث . ققد تندفم بعض تلك النفائاتخارج السحابة أو قدتتلامس 
اثثتان منها أو تصطدمان اصطداما مباشراً » مما يؤدى إلى اندفاع كتلة هائلة من 
الغاز إلى الفضاء . وعلى أى حال ء فإننا تحد أن السحابة تنفجرإلى شظايا ‏ ولايم 
هذا لخأة ودفمة واحدة كا هى الال ى انفحار التقايل » وإعا يم على خطوات 
فى نوع من التفاعلات التسا-لة يؤدى الانفجار الأول منها إلى تسكوين أربع 
أو خسن شظاياء ثم تنقسم كل شظية من هذه الششظابا الأخرى » وهكذا » 
وتستمر العملية حى تتكون أسراب من السحب الصغيرة مكان السحاية الجبارة 
الأصلية . وطبيعى أننا نسمسها السحب « الطغيرة »6 بالنسبة للسحابة الأصلية 
57 ١ك‏ 1 2 3 ب 00 
فقط » وا-سكن الواقم أن كلا منها يبلغ من الخجم مايءادل بلايين من 
الجموعات الشمسية . 


وبمغى الزمن . والآن نركر اههامنا على واحدة من تلك السحب الثانوية 
الى تسكونت ‏ وهى سحابة يقراوح قطرها من ٠٠‏ ٠رء‏ 0 إلى ٠٠‏ ٠ر١‏ 00 سنة 
ضوئية ولكنها مازالت عدية الشكل . فنجد فمها حركاتتتزايد » عام كقرع 
الطبول بشدةأ كثر وأ كثرء ثم جد السحابة تنكش وتدور حول نفسهاء وكلا 
زاد انسكاشها أسرع دورانها » وكلا أسرعت ء انتفخت جواتبهاء وهكذا حى 
إذا ما وصلت سمرعة دورانه! حول نفسها حداً هائلا » إنبسطات واستوت حى 


سساو » سد 


عي ث التعادل » وتتخذ لهسا شكلة ددا كالقرص المائل #توسطه 


ولووجد جنسمن الكائنات السكونية عم بثئون الجرات , لكان قد 
احتفل قطماً بهذا الحدث : قرص مسطح فى وسطه كرة وله أذرع تدأ فى 
التككون » وجسم ماوى جديل ينهض فى لجر جديد عظي وزهرة تنشر جذورها 
فى الفضاءكا لوكانت جد غذاءها فى الارة الرقيقة النتشرة فيه . فهذا الحمدث 
توطد الثظام وسط الفوضى والفراغ » وسبح جسم <لزونى فى القضاء كأنه عل 
النصر » وهو أول وأضخم موذج منتظم من المادة والعلامة الأولى لبداءة عملية 
تطور استمرت ومازالت تستءر فينا وستستمر من بعدنا . هذا الملزوبى هو بدابة 
الطريق اللبنية ‏ وهو بالنسبة لجنسنا بدابة الكون . 





أما إذا نظرنا نظرة أوسع » فإننا تجده واحداً من مواليد محلية عديدة . فقد 
تولدت عن السحانة الأصلية سحي انو بة عديدة » أدت بدورها إلى أسرة كاملة 
من الجرات »أ كبرها إثنتان : الأولى مجرتنا ه الطريق اللبنية » والأخرى 
جموعة حازونية تعرف باسم د للادلة »أو « اندروميدا 6 أو يرمز لها برعز 
«ام 5١‏ 4 وتنتمى إلى نفس أسرة الحرات « السحابتان الماجلانيتان » الكبرى 
والصغرى ‏ وها من الجراتغير المتنظمة الى لم تتشكل بأشكال معينة ‏ ومجرة 
«مجم» عن البرج الثلث ومجرات أخرى باهتة صفيرة جداً ضمن أبراج 


ستول د 


« درا كو» و« فوز ناكس »© و« سكليتور » . 


فالمعروف أن السحابة الأصلية الأولى نولدت عمها تسءة عشر سحابة ثانوية 
وقد يكون هناك غيرها أضأل من أن تراها . ولقد ظات هذء الحرات مما فى 
موعة مترابطة منذ ولادنهاء تربطها فما بها قوى الجاذبية . و تحتل مجوعة 
مجراتنا مساحة يبَلم قطرها +© بليون سنة ضوئية » وتقم « الطريق اللبنية © 
وه الل » عند طرف هذه اللساحة كل منها فى طرف مقابل للآ خر . 


وتوجد أسر أخرى أ كير من الجرات تولدت من سحب أصلية أضخم 
وتسرى ف الفضاء من بعيد كالقطعان الكبيرة فق اجاه بج «العذراء» الذى 
يبعد عنا بأ كثر من ثلاثماثة مليون سنة ضوئية » يوجد عنقود من الجرات به 
آل معرة غل .الآقن اومن أفر اوهدة: الأسرة تخرء كروية ضشمة ف وميا 
يندفع تيار هائل أزرق» وتنبعث منها موجات لاسلكية فوية ثابتة يمكننا 
أن نلتقطبامن هذا البعد الشاهق بأجهزة استقبال خاصة . 


وأبمد من هذا ترى عنقود « أورسا » ال كبر الذى يشمل مئات من 
للحرات والذى نستطيع مكاهديه من خلال الثافدج التحمية المعروقة 2 بأسم 2 
« الفطاس الكبير 6. 

م أبعد من هذا عند أقمى حد خارجى لمقدرتنا على الرصيد بالمنظار 


الحائل الموجود فوق حبل هم بالومار © 55 بحد عنقوداً آخر من الحرات تيعد 


اال م 


عنا بثلاثة بلابين من السنوات الضوئية أوأ كثر وتظهر مجراته كنقط رمادية 
ضعيفة على ألواح التصوير . ورغم هذا فسكثير من تلك الخحرات لابد أن تسكون. 
تموعات هائلة فسيحة مكدسة بالنجوم والتكواكب ‏ كل منها كجرتنا 
« الطريق اللبنية 6 . 


فوكذ؛ ترى عناقيد من الجرات فى كل آفاق السموات : ما يدل على أن. 
علومنا الرياضية أحسنت الاستنتاج . وعلى أن نظرية إنشطارالسحابة الأولى أو أى 
عملية تقسيمية مشابهة أخرى تمثل حقيقة ماحدث فعلا ‏ فى النواجى الأساسية 
على الأقل . كا أن نوعاً من التفاعلات المتساسلة يكن أن حكون هو الذى. 
أدى إلى نخليق تلاك الأسر من الجرات ٠»‏ وذلك المدد الحاثل من المجرات 
خلال فترة قصيرة نسبياً من الزمن - تماماً ص لوكانت بذوراً زرءت فى حقل 
وأنبتت فى نفس الأرض وكلبها فى نفس الوقت تقريباً ٠‏ ويجوز أن تكون غالبية. 
الجرات منتسية إلى عناقيد معينة » أو على الأقل لابد أنها كانت كذلك . 
أما الجرات الى تبدو منفصلة وتتحرك وحدها فلا بد أنها افصلت عن أسرها 
وعناقيدها فى شيابها . 


تلك فى الجرات ‏ حزر وأر<بيلات » ولدث فى مجوعات » وتجمعت فى. 
عناقيد تتباعد عنا بسرعات أ كبر وأ كير فى كون مندّر متمدد ٠‏ ومنها اخرة. 
الى ننتمى إلمها وعى الحرة المازونية « الطريق اللبنية 6 وهى من أ كبر الجرات .. 


وهى من أول النماذج الننظمة الثابتة التى صمدت وأصبحت قوية الاحمال ». 


سس 


فهى واحدة من البدايات الكثيرة التى ندرس أصلها ونشأنها ٠‏ وتاريخهة 
بالذات مهمنا » لأننا جزّء منها » ولأننا فمها ولأننا نعرفها أ كثرمن غيرها .ولكن 
أدس هناك مايدعو لأن نستبعد حدوث تطور مشابه فى الحرات الأخرى 3 
ولنا كل الحق ف أن نعتير أن نشأة النماذج المتنظمة وتشّكيل اانماذج الممزايدة 
التعقيد لدست ظاهرة محلية فى عالمنا أومجراتنا ‏ وإتما علامة على اتحادسير الأشياء 
وتطورهافى الكون كله» فى كل مكان . 


اباثاثااث 
ظس ور الأضواو 


بسن عت 


عندما انشطرت السحابة إفى شظايا غبر منتظمة وحتى وفى فى بدأبة دورانها 
حول نفسها وقبل أن تاف نفسها فى شكل حازونى » تمد أن السموات ما زالت 
مطفة دا كنة السواد 1 


ولسكن الذور ثىء حيوى بالنسبة لنا » بل إننا طفيليون على النور » نشمر 
بأهميته لنا إذا اتقطم عنا أو تعطلت محطة السكهرباء ليلة أو ليلتين , فإننا نضحر 
ونشعر بالتعب السمانى كا لو كنا نيش فى رطو بة عالية أو نستتشق هواء 
ملوثاً ‏ لخاجتنا إلى النور » كاجتنا إلى الطعام » من الحاجات الأولية الحامة . 


مخيل أن النور يذوى كل ليلة بعد الغروب » لآ كانت حال الإنسان 
الأول فى كهوفه قبل أن يكةف النار » فكان يعيش فى رعب من الظلام . 
حم مخيل أ كثر من هذا أن لاثهس على الإطلاق » وأرث الظلام الماك 


إنك إذا مخيات هذا تكون قد تنصورت الال التى كانت علها الشظية 
التي إنشطرت من السحابة الأصلدة الأولى » والتى ستصبح فما بعد مجرتنا 
« الطريق اللبنية © . 


اهمه د 


إن الغاز المديم الشكل يبدأ الآن يتحمع بعضه ‏ وينكش ويتكدس +4 
ويدور حول نفسه بسرعة أ كبر وأ كبرء 1 يبدأ يتحدد له شكل يدانه 
كالكرة ‏ وهنا دكون ف الفدصل لفق القصة . 


الأنوار الأولى : 





والأن ترى الظلام الأقدم عهداً م نالزمن يبدأ يتيدد » إذ تيدأ أنوا أر ددانية». 
كأنوار الفراشات فى غابة الفضاءء تظهر. وفى أنوار ليست بالكثيرة ولابالقوابة 
فى اأبداية » وما أنوار ضعيفة وحيدة متردد ةكأتوارسفن الصيد فى البحر الأبيض 


المنتوسط حين تراهامن عل , من سيك . 


فهيا تتخذ مكاننا فى مواجهة المسرح لنرى مادة االكون تبدأ تتوهج ولنشهد 
أحد الأنوار الأولى فى السكون على وشك الظهور . 


والعملية التى سنشهدها مألوقة لنا فى بعض التواحى . قنحن نعل أن السحابة 
الأصلية الأولى - وه الادة الخام لجرات المستقبل ‏ هى التى بدأت تتطور تم 
انفصلت منها شظايا كونت سحا ثانوية ‏ هى التى ستتكون منها الحرات - 
وبدأت هى الأخرى تتطور ثم انفصات شظية من انقسام واحدة من تلك 
الشظايا » ويبلغ قطرها مئات الألوف من السنوات الضوئية » وتحوى بلابين 
الأطنان من المادة . وهذه صرحلة أخرى من مراحل الإنشطار التسلمل التوالى. 

م تنككش هذه السكتلة ,سك يسكش بالون منتفخ » ويندفم منهأ الهواء 


إلى المارج » بسرعة جداً فى البدابة كا وكانت ستدسكش إلى أكرة صغيرة 
صلية ع ولكن الأنكاتن بفقد سرعنّه وسطىء عندما تتحول الشظية من كيقلة 


لاشكل لا إل كرة سد عية »الم يبدأ قاب تيك السكرة الداخلل يتوهج »> 
كصباح صخير داخل فانوس كيير . وهنا يبدأ انكاش الناز يتوقف ١‏ ثم 
يتمدد قايلاً و يعود فينمكاش مرة أخرى . وفى نفس الوقت مخبو الوهج ثم بزهو 
5 مخبو وهكذا . وهذا يذكرنابضربات القابوحركات التنفس . و بعد سلسلة 
من الرعشات السريعة فى البداءة » تجدها تبطىء بالتدريج حت تتوقف تهاماً 
كذيذبات الشوكة الرنانة أ وكصدى الصوت يتلاثى ف التلال. وحينئذتكون 


السكرة قد استقرت » وأصبحت الآن نما لامعا مضيئا بانتظام . 


وتطفو تلك الكرة كبالون فى وسط حيط واسع فسيح ء وتشتمل بوهج 
لام ثدد ننيجة لاتفاعل بين قوتين هالاتين متضادتين” . ولقد سادت إحدى 
هاتين القوتين ‏ قوة الجاذبية ‏ خلال أطوار الانسكاش السر يم الأولى ٠‏ أما 
القوة الضادة فقد نكأت عن اباو ااخازات فى قلب الكر النكلشة» مما 
أدى بالتالى إلى تدفاتها وزيادة حرارتها بالتدريم : وهذا بدوره أدى إلى 
تددها . وهكذا ثرى أن الضفط الخارجى الضعيف ف البدابة ينمو وينزايد كلا 
امكيز الإنكاش » وهذا بدوره بزيد الحرارة الداخلية فيزيد نيما ها عدد 
الغازات الحرنسة » مما بزيد الضغط الداخلى . وستمر الصمراع بين القوتين. 
الخارجية والداخلية على أشده ؛ حتى يتوقف انكواش السحاب حين تصل الى, 
-والى نصف حجمها الأصلى وتسكون الحرارة الداخلية للقازات المبية حيئذ 
قدوصات حداً يشمل تلك ااذازات فى قاب الكرة . . وهكذا تبدأ مم إشعاله 
الميدر ودين الحبي المذغوط تفاعلات نووية ممددة . 


(مه س من اليد ؛ 


لسسع ليه للدم 


والآن يسيطر على عمليات الحدم والبناء فى النجم الجديد نوازن القوى 
للتضادة الداخلية وتفاعاها . فالآن قد استقر النجم : لأنه لوانكش أ كثر من 
هذا زادت حرارة الغاز الحبيس وزاد ضتطه مما يؤدى إلى تمذد الكرة لتعود 
إلى حجر التوازن . وعلى المسكس » فإذاتمددت الكرة أ كثر من اللازم 
نتيجة لد الغازات الداخلية أ كثر من اللازم , هبط درجة الحرارة الداخلية 
وتبرد النازات فيقل ضغطها الداخلى » فتنكش حتى تعود إلى حجم التوازن ٠‏ 


وهكذا نرى أن هناك ماما للا مان والتوازن يتكون فى الاحظةالحاسمة بين 
الإتفحارر والهدم» فلحظة كان يكن أنتؤدى إلى زوال النجم فأى الإتجاهين . 


وهكذا يتم إنقاذ النظام لأدى الذى تكون من أن يصبح فوضى أو عدم 


الشكل مرة أخرى . . 


وهكذا نهد مولد نحم من أقدم النجوم وتكون نور من أول الأنوار 
وأقد مها فى الطريق الابنية ‏ وتلى ذلك أنوار أخرى » يتجمع الكثير منها على 
سطح الجرة السكروبةهوفى مركزه|الأوسط . م تمك ثر الأنوار كأ بمايشهداافضاء 
مهرجاتَأمن نور نمتنط الجرة وتقترب ه نشكلها الحازونى » م تلفحول نفسها 
وتدور يا تتزايد مسرعة عمأية الانشطار التى تتولد منها النجوم . إن فى داخل 
هذا النظام الدائر حول نفسه كالدوامة , نجد عديداً من الأماكنااتى تدور حول 
نفسها وتتكرر لتصبح نجوما . ويتم التطوران فى نفس الوقت - تنبسط الجرة 
وتصبح كالقرص ذى الأذرع ااحازونيةوتدورحول نفسها كالندلة - وفى نفس 


#لوقت تتكور بداخلها النجوم وتدور حول نفسها عى الأخرى : كالدوامات 
الصغيرة داخل الدوامة الكبيرة . وهكذا بِنها الجرة تنكون » تظهر بداخلها 
جلايين النجوم الكروية البراقة . 

وهذا الفجرااحازونى هو فجر « الطريقالابنية » .. أرأي ت كيف يتكون الندى 
عند الفجر ف الأيام الباردة ؟إن الحواء الشديد الرطوبة يتجمع فى المساء فوق سطح 
التلال أو اللببوت السكبيرة » م يلق بما فيه من رطوية فى الصياح فوق الحقول 
والطرقات فتتكائف الرطوبة إلى نقط دقيقة براقة على أوراق الأشجار ٠.‏ هذا 
خو !لفجر - هو النور الأول هو ننكى قطراته النجوم . 


وقد بدأت أقدمالتجوم فى مجرتنا تضى «منذسبمة بلايين عام - فىظروف 
أقل استقراراً من ظروفنا : فقدكان الرءه. والبرق كا كانت المواصف فالطريق 
اللبنية أشد كثير ا مماهى عليه الآن وأعى . وما زالت تبدو على النجوم القديممة 
علامات تدل على أنها ولدت وسط الذوازع والأعاصير . وما زاات حتى الآن 
نسير سرعات عالية تصل إلى ٠٠٠ر٠5؟‏ ميل فى الساعة » نتيحة للقوى 
التى تعرضت لها منذ بلايين السنين . وى هذه الظروف القاسية الموضحة 
نواد حوالى الثلاثين بليوناً من النجوم خلال حوالى خمسمائة مليون سنة 
وهى فترة قصيرة نسبياً بمقياس الزمن عند الجرات . ومنذ ذللك العبد الأول 
لتكون النجوم حتى الآن تكون حوالى السبعين بايون نحم آخر : بجرات 
جديدة من النجوم تبدو كالكرات الثلقة المتوازية فى الفضاء أوكالئريات 
الجيلة الألوان . 


كيف تكونت التجوم ؟ 


والآن ؛ بمد البدابة ببلايين السنين » ننظر إلى النجوم وتحاول أن تفهم 
كيف تكونت وماذا سيحدث ها؟ ولا تكنى «واسنا الطبيعية اتدلنا على الإجابة 
على هذا السؤال . فإذا نظرنا إلى أى نحم من التجوم مهما قرب منا بأقوى 
مناظير الرصد » فإنها كلها ماعدا الشمس” - تظهر كبقم صيرة فوق ألواح 
التصوير ٠‏ فل نحدث أبدا أن رأى أى إنسأن أى نجم فى غير هذا الشكل > 
ماعدا الشمى ء ولن أستطيع أبداً أن ترى شيئاً آخر غير ذلك بغير السفر بين 
النحوم . أمافى الوقت الحاضر فلا عد فى أيدينا إلا قوانين عل الطبيمة » 
والأجهزة الدقيقة الى نبتكرها باستمرار اتمكننا من رؤية مالا استطيم رؤ ينه 
بأعيننا الحردة . 


وت-كةينا هذه الوسائل فى الوقت الحاضر . 


الرصد : 


للسنسيسل ده 


وتحب أن عتار ليلةباردة صاهية لنصعد إلى مرصد كرصد جل بالومار» ‏ 
وهذه الظروف مواتية جداً للرصد طوال الال » واتصو ير آآثار النجوم فى فترات 
طويلة . وفى المرصد امثار إليه تتحقق هذه الظروف مرة أو مرتين فى كل 
أسبوعين تقريباً ٠‏ فلا بد من استذلال كل لحظة من تلاك الليالى إستفلالا تام . 
وفى ذلك للرصد منظار قطره 2٠١‏ بوصة ويشبه هو وماءدقاته ناطحة سحاب 
متحركة ٠‏ فإذا ركزنا محال رؤياه على نقطة من الفضاء » أمسكدنا بواسطة 
الصور الى يفقطها أن ترى نما فى ذلك الككان وأن تحدد بالطبط موقنه وش 
الطول والمرض اللذين يقع فى ملتقاهها . 


0 و - 
أما إذا نظرنا يالعين اللحردةة خلال ذلك المنظار » فإننا لا ترى شيثاً » لآن 
النحم أدق وأسهت من أن يرى وهو على بعد ثلاثة 1 لاف سنة ضوئية . والضوه 
الذى ينبعث منه مهماكان ضعيفاً يمر خلال فتحة قطرها أقل من, المليمتر الواحد 
«وحودة و غطاء متحر ك يبطن عد » المدظار 2 م إسجل ذلك الضوء على ألواح 
فو وغرافية حساسة خاصة أو بطرق خاصة أخرى ٠‏ 


الو والواقع أن المنظار ا يجمع و يركزالضوء » لتسحله 
1 لة أخرىء ذلك أن الإشماعات المرسلة من انج قسقط على جهاز حساس أمعه 
« اكير الضوى الكهريانى » أو « العين السكهريائية 6 وهو جهاز استخدم 
فى أوائل الحرب العامية الأولى لمماكسة إشارات رادار العدو » ثم عدل بعد 


الحرب ليفيد فى أغراض عاية أمم . 


وطوال فترات الرصد يحب على الفلكى أن يتا بع المنظا ر الراصد باستمرارء 
وعليه أن يحرى مئات من و0 على مقايس دقيقة 
اشدة الضوء الذى يصل إلينا من ذلك النجم ‏ ومى شدة لا “زيد عن جزاء من 
أربعين من شدة ضوء السماء الحيطة به . ومن هذه القياسات يكن <ساب سرعة 


إنتاج النجي للطاقة » ومعرفة إلى متى -يستمر مضيئا 2 


وخلال فترات الرصد » تغير أوضاع صرشح الضوء ذى الأربمة ألوان (الأحمر 
والأصفر والأزرق وفوق البنفسجى ) فى فترات منتظمة لضبط وتحديد لون ذلك 
الحم . واللون علامة دل على الحرارة : فاللهمب الأصفر يشتمل عند حرارة أعلى 


من الاهب الأحهر . وتختلف ألوان النجوم تبما لاختلاف درجات الحرارة فوقه 
سطوحها من اللون الأحمر عند الطرف الأدنى لدرجات الحرارة . إلى البرتقالى > 
إلى الأصفر. إلى الأبيض» إلى الأبيض الائل لازرقة عند النهاءة العظمى لاحرارة. 
و إذا ما عرقنا لون النجم » ومن ثم حرارة سطاحةع فإننا سقط ساب درحة 
الحرارة فى باطنه كذلك استطيم من الاون أن ستنتج تقديراً تقريياً 
لكتلة النجم 1 
حليل نتائج الأرصاد 

وطوال الاول ينفق الفلكيون الساعات الطوال فى ماية الرصد » وتسحل, 
أجهزة خاصة النتاتم 1 ليا فى صورة خطوط على ورق بيانى متحرك قد يصل طوله 
إلى عده أقدا, فى الدت-حبل الواحد ثم يأنى بعد ذلك نحايل الشاهدا تالكهر بانية 
الضوئية واستتخلاص النتائم منها بالمعادلاتالرياضية العقدة ٠‏ وكان ذلك يستفرق. 
عدة أيام . أما الآن فقدابتكرت ١‏ له أليكتر ونيةحاسبة سريعة نستطيع إنجاز هذه 
الهمة فى حو ساعة ‏ أى أسرع مرق ذى قبل عأنة مىة . كالنسبة بين السنة 





والقرن من الزمان . 

ومع هذا فهذه السرعة لم تمد كافية فى الظروف الخالية » فالبيانات تترا م 
باستمرار وما أن نسجل بيانات نم ما » حتى نحد نجوماً أخرى فى نفس النطقة 
من السماء قد وقءت بإمضاءانها » ويفعل غيرها نفس الشىء باستمرار وتتجمم 
لنائف الأوراق اابيانية فوق اللفائف ‏ وتتكاثر الحقائق والأرقام بسرعة أ كثر 
ما يمكن تحليله منهاء إذ تعح: الألات الحاسبة الإليكترونية عن استخلاص. 
التتاتج بنفس السرعة » خصوصا أن تلك الآلات الحاسبة الجبارة تعمل فى 


بوأسلار ف الحيأة > 
العلزرنيات التكاثرة 





1 ويّلون مناللسللين 
جريئيان حلزوئيان مكات الجزك ؟ 
الحلؤرد: ١‏ لواحد ا لا أصلى . 


ن تفصق السلسئتان 
عن يعفسهما . 


خدمة بحاثفى ميادين أخرى » وعلى رجال الفلك انتظار دوره » فيؤدى 
هذا إلى ترا م النتائم . ولذلك يفكر القفلكيون فى مشروع بحامون به من 
أحلامهم: مشروع لإقامة معهد لعل الفلك النظرى يضم آلآت عاعبةايكرونة 
كبيرة تعمل كل وقنها فى تحليل مشاهدات وتاج النحوم . 

وفى أى مساء تحرى فيه تلك الأرصاد » تكون كل تالك المشاهدات 
وانارائط والرسوم جزءاً واحداً من حصر لشدة ألوان النحوم فى عنقود واحد » 
ق مستعمرة واحدة :كونت فى نفس الوقت ري من انفجار واحد ... وهذا 
الحصر كله بدوره لايعدو أن يكون جزءاً من برنامج شامل لمر شدة ألوان 
النجوم فى مجموعة من العناقيد » تختار على سبيل المثال لاا كد من بيانات 
تجمعت قبل ذلك أو لاستكالها ‏ وذلك لمماونة الفلكيين على فهم حياة النجوم 
بدرحة ة أقل 8 

إنها مهمة شاقة للغابة ‏ والمجيب أتنا لانمل إلا بقدر مانعمل ؛ وحياتنا أقصر 
كثيراً من حياة النجوم » مما لامكنتا إطلاقا من أن ترى شيثا بولد أنستطيع 
تقبه والنتيجة أننا تحصل عل. مجموعات هائلة منزايدة من الصور الثابتة ابضم 
يحوم من بين المائة بليون يج اموجودة فى الطريق الابنية . وعلينا أن نرتب هذه 
الضور التابنة النديدة بترتني ممذلا منقولة أ ومدهومة يعض النة د عانا ؟ 
أو أعطينا مائة صورة فردية مقطوعة بخير نظام أو “رتيب من فيل سيمانى يستغرق 
عرضه ساعتين أو ثلاث » وطلب متا أن نستفتج الفيل كله بترتدبه الأصللى . 

واسكى تقدر الوقف » عليك أن ::خيل أنه طاب منك استنتاج ساسلة 


حلقات عدياة الإنسان 30 ظاروف مشامهة أى هب أنك كنت من حادس 


سس بايا لس 


آخر غير الجنس البشرى ء ولا عل لك بتفاصيل خطوات التطور منذ الولادة 
أو الباوغ أوالسن الوسطى أو الشيخوخة كا أنسنك أقل كثيراً من سن الإنسان 
كأن تسكون مثلا ثلاثين ثانية بالنسبة لسن الإنسان التى تباخ فى المتوسط حمسة 
وسدين عام » ولك أن تتتد إلى مانات وسدلات جمدت فى ماض طوله نصف 
ساعة تقريباً » ولكن أ كثرها فائدة ودقة جم خلال الأربع دقائق 


[الأخيرة فقط. 


إنك لو مخيات هذا » لرأيت أناساً على أبماد شاسعة خلال ضباب دالم » 
مختاقون و. أحجاموم وأ اشكاطم وألوامم » ويسيرون ب.رعات مختاما فى أتجاهات 
متباينة . وعليك ل تعرف كل شىء بنفسك 2 وَأ رن عند استنتاحك ‏ 
'فامس من حقك أن تفرض بدون دايل قوى أن الشىء الصغير الزاحف على 
الأرض هو المرحلة الأولى لثىء آخر » أو أنه سينمو إلى ذلك الثىء ال كبر الذى 
سير على رجلين . فقد يكون ماحدث عو المكس ء أو ند يكون الجمران دايلا 
على حدسين محتلفين اما . 

ويمتير استكثاف « الطريقة الابنية » سللة طويلة من أمثال تناك 
الها كل . و يبدو على وجه العموم أن اانجوم - ككل الأشكال امرتبة 
الأخرى التى نعرفها ‏ تتغير » وأنها تتدير طبقاً لقوانين طبيعية » بعكس ما كان 
يحتد اافلاسقة والفلكيون. يذ عيد اغير ابليدد 4 قد كان طنيسيا أن 
يتحدثوا عن « النحدوم الأبدية »كا ستحدث الشعراء عن التلال الأبدية 
.والدن الأبدية . 


ذلك أنه اذا كانت التلال وللدن تبي و كأنها لاتتنير » فا بالك بالنجوم 


اليعيذة التى عاشت منذ عهذ سحيق ؟. 


ولسكن الواقم أن الأشياء نتغير والطريقة التى تنفير بها تزداد وضوحاً ٠‏ كا 
أن الأدة تقباور فى شبكة معقدة دائمة التطور من القائق للترابطة والنقاتج. 
المستتخلصة والنظريات التى ربط كثيراً من الملاحفلات اللخاصة بأععال عناقيد. 
النحوم . فلا نيحد أن مموعة كثيفة من التجوم اأواقمة فوق قرص الطريق 
اللبنية » بعيداً عن كرنها المركزية » لابد أن تكون قد تكونت عندما كانت. 
تلك الجر مازالت كرة معاقة خارجها بعد أن انبسطت وأصيحت قرصاً . 
ويستخدم النلكيون أنواعاً مختلفة من الطرق قياس كتل وأحجام وطاقة. 
النجوم الختلفة فى عناقيد يعتقدون أنها تنتمى لعبود واجال متباينة . 


وتمدر بنا أن ننظر إلى العلومات !افلكية على أنها نوع من الكائنات الرمدية. 
البحته » ومع هذا فهى تتغذى على البيانات والملاحتلات الجديدة وتنمو وتتطور 
كأ ىكائن حى حقيق فللمعرفة - عمنى آآخر - دورة حياة خاصة بها جنين. 
يتكون » ويتمو طيئاً لدموذج مو ممين كا أنها تتطورء بل إن لا نظماً تتخلص. 
من النفايا والفضلات -- فالملاحظات الحاطثة واانظريات غير اأسايمة نستيعظ 
ونحل محلها غيرها . وكل حقيقة جديدة تراجع وتعدل النسيج العقد التشابك. 
الكون من اللقائق الى سبقتها . فلا حكن أن تمل ملاحظة واحدة أومشاهدة. 
واحدة أى مشكلة: ولكلهاتنذى منهل المعرقة الفسيح وتصبح جزءاً منه . ونتيجةا 


3 17 ده 
لذلك تجدنا اليوم قد زدنا حكة وعلماً عما "كنا عليه منذ عشرينسنة » بل ومنق 
عشر سنوات . كا أن كثيراً من مشاهداتنا وملاحظاتنا تعدل من آرائنا 
باستمرار فلابد أن أفكارنا عن الكون قبل نهابة هذا القرن ستكون مختلفة 
تماما عما هى عليه الآن . 


أأوان النجوم ٠‏ 


ولكن الخطوط العريضة لصورة جميلة جديدة بدأت تبرز » وهاتحن ترى 
كيف تتكشف أسرار قصة تطور النجوم . فستبدأ بعتقود قد فى الطريق اللبنية 
و نتبع حياة بجوم تموذجية فيه ذلك أنهحوى توما متبايتة الكتل © وهذا يعنى 
أنها متباينة الألون أيضاً - فللكرة الفازية الضخمة مثلاً محال جاذبية قرى. 
كذلك : ومعنى هذا أن ماميلا شديداً حداً للانكاش . وهذا يؤدى بدورم 
إلى تكوين ضغوظ داخلية شديدة لتمادل أثر هذه القوى الخارجية . 


وتسكوين الضغوط الداخلية الشديدة يستازم درجات حرارة عالية للغازاته 
اموجودة فى قلب تلك الكرة - وهذا يجملها تتوهج ,الوب الأزرق . ٠‏ وعلى 
هذا تمد أن الأسلاف الضخمة للتجرم تمل أن تتولد عنها محوم زرقاء شديدة 
الكرارة. أما النجوم الى تتكون من أسلاف أصنر ( تستطيع الوصول إلى توازن . 
الضفوط الداخلية والخارجية على درجات أقل ) تكون ألوانها « أبرد» وأميل 
إلى الإحمرار . 


والنجوم الثقيلة الضحءة تعيش فى خطر . فهى تأنى إلى الوجود بأ كثر من 
نصدبي! من المادة ‏ وقد يصل ذلك فى حده الأقمى إلى مايعادل مادة الشمس, 


سم وطر مس 


مالة مية - ثم تتضىء شموعها من الطرفين. ثم قد تتكئف كثلة كبيرة من سحابتها 
الغازية بسرعة ( خلال عشرة ا لاف أومائة ألف سنة ) . م تشم نورها الساخن 
الأزرق الناصم أو الأبيض المائل للزرقة . ويدل هذا اللون الميز على فترة من 
الاستقرار » والإنغال الثابت المنتظم : والهدوء والاستئناس النسبى . ولكن 
هذه الفترة لاندوم طويلا . فبعد بضع ملايين من الستين » يصبح النجم 
غير مستقر» وربدأ ينتفخ بشدة فتهبط حرارته نقيجةلذالك المدد » فيتخير لوه من 
الأزرق إلى الأبيض ثم إلى الأصفر م إلى البرتقالى ثم إلى الأحمر - ويصبح 
“النجم حينذاك 9 مارداً أجمر » . 


وهكذا نرى أن النحوم الثقيلة الضخمة الزرقاء قصيرة العمر مسر يعة الإياة . 
.وهذا يفسر ماشوهد من أن العناقيد النجمية الأفقية نسيياً تشعمل على نسب ة كبيرة 
من تلك النجومء وأن العناقيد القدعة - على العكس - - تفتقر إلى النجوم 
الزرقاء الشديدة الحرارة . ومعنى هذا أن النجوم التى أشعت نورها الأزرقى 
أيامها الأولى » تحرق نفسها بسرعة وتتحول إلى يحوم أبرد وأقل تور وأميل 
.إلى الإحمرار . 


ولكن الرة تحتوى تجوماً من كل الأنواع ٠‏ ففى الطريق اللبنية تمد أن 
النجوم غير الضخمة التى تكونت ف اامناقيد النجمية القديمة تعيش عيثة 
ع ملة محافظة » ومنها تحوم صفراء كتاتها كشمس أو شمسين . فنظرا لأنها نحوى 
اهادة أقل» فإمهانتحر ك ببطء نسبياء . . . وتستتقد مواردها الطبيعية ببطءأيضاً . 
«وتبلخ مرحلة ااطفولة بالنسبة اتلك التجوم ( وه المرحلة التى تبدأ من ااسحابة 
:الغازية المدعة الشكل إلى السكرةالستقرة للشتملة الجوف بانتظام ) حوالى مين 


مليون سنة أوأ كثر . أما النجم الأزرق فد يستنفد حيانه النشيطة كلها خلال. 
نفس هذه الفترة . وأما النجم الأصفر فكدلته بين الإثنين كا هى الال فى. 
نات ويظل دوق أن نشي إلا قلا لزه مره اليو اسية أو اندي سيره 
يونا من انين * و بعد ذلك يقبع نفس خط السير الذى تبعه النجم الأزرق. 


وإعا بسرعة أقل » ونى النهاية يتمدد وينتفخ ليصيح مارداً أحمر مثله كذنك ٠‏ 


ولت مم حنة « المارد الأحمر 6 بالمرحلة الأخيرة سواء بالنسية هده التدوم 
أو بالنسبة للنجوم الثقيلة جداً . ففى جميع الأحوال تذهى النجرم فى شيخوختها 
بالا_ كاش إلى أحجام أقل كتيراً مما كانت عليه » وتنتهى كأجسام كتلتها 
ككل الشمن فقط . . ومدبى هذا أها لابد أن تتخلص من كيات كبيرة من 
مادنه! خلال هذه المراحل فإذا أخذنا أخف حالة وهى انجم كتلته ضءف كتلة. 
الشعس»ء فعنى هذا أن عليه أن يتخاص من نصف ماديه : 


وتيدل النحدوم <هداً هيدا خلال اميا من ثلاك الكتل اهامة حتى, ٠.‏ 
:صر لستوى المطنوب . وما زالت تفاصيل هذه العملية وترتيبي صراحلها من. 
الأسرار الملقة تماماً كا لوكدت تقرأ قصة بوليسية . وحين تأنى إلى تقطة حاسمة. 
تكتثف أن هناك سين سحيفة ناقصة قبل الفصول الأخيرة من الكتاب . 
فها من نحد لخوة خطيرة فى قصة التحوم بعد صرحلة الارد الأحخر ء وإن كانت 
هناك بعض الشاهدات التى تدل نوعاً ما على ماحدث بعد ذلك . 


عم لإلم سل 


#لنجوم امزدوجة : 

و وأتينا جزء من هذه المعلومات ءا حدث خلال عملية إنقاص الوزن » 
والتخاص من كيات المادة الزائدة » مما نسميه « النجوم المزدوجة  »‏ التىتتألف 
كل منها من تحمين مىتبطين بقوى الجاذبية » ويدور كل ممهما حول الآخر 
ككوكب سيار تابع له » وقد لوحظت ظروف خاصة فى أمثال تلك التحوم 
المزدوجة » حيما يكون أحد التحمين مارداً . . أهدر - لخينئذ يبدو زميله 
منطى يضباب من الغازات السريعة الحركة » ويتألف هذا الضباب من مواد 


_يعدقها امارد الاحهر نقسة . 


ويك أن انسلاخ المادة عن هذه العمالقة الجراء يرجم إلى حدوث زوابع 
.واضطرا بات شديدة فى الجمو القريب من تلك النجوم » وتؤدى هذه التحركات 
الشديدة على السطح إلى إحداث نوع من انفجارات فى الأعماق - وتؤدى 
هذه الدواماتإلى :كوين منطفة سميكة لزه من الثانية » م تنتشر الطاقة من 
طبقات الجو السغلى إلى طبقاته العليا فتسرى فى طبقات أقل كثافة م أقل فى 
شكل موجة اتضناطية شديدة . وكا ارتفمت الموجة كانت حركة الغازات 
فى الارتفاعات الأعلى أسرع وأسرع ء حتى تزيد سرعها عن حد معدن : 
ختنفصل 33 هائلة من الغازات . 


وهذه العملية أشبه بضرية السوط . فإرف 0 خفيفة لطرف 
السوط السميك الثقيل تؤدى إلى حدوث موجة من الطاقة تنت* تنتشر أسرع 
وأسرع إلى الملرف الرفيع » وتنزايد كلا سرت فى هذا الانجاه » حدى تصبح 


نع 7# مسب 
سرعة اهمزاز ذلك الطرف أسرع من الصموت 6 وتنكسر عرأتة هذه حمأ جز 
الصوت » فت-مع الفرقءة الشديدة المميزة لصوت السياط . أما فى حالة المارد 
الأحمر فتؤدى شدة الموجات إلى انسلاخ طرفها نفسه واندفاعه فى الفضاء . . 
ويم دى الآن إثبات ححة نظر به « صوت السياط © هذه ولا عدم حهاء 
ولكننا تمل عل اليقين أن موجات انضناطية بالطاقة المطلوبة يمكن أن تتكون 
فى طبقات الجو السغلى للمرادة الجراء . 


السدم : 


كذلك يبدو أننحوما أخرى :ذف بيأجزاء من مادمها بطرق مختافة وتحت 
ظروف محتلفة عن هذه الخالة . فقد ببنت الصور الفوتوغرافية التى التقطت من 
خلال منظار قوى سدماً يتألف كل سديى منها من كتل من الماز قريبة الشبه 
بالخلايا الحية بشكل ميب ء وتبدو هذه الكتل عادة فى شكل بيضاوى كبير » 
قطره ثلث سنة ضوئية فقط ؛ ويتألف من نواة كبيرة قائمة محيط ها هالة من 
السحاب المتوهج , وهذا الديم عبارة عن نحم متوهج دفين فى وسط النواة » 
يتحر ك حول نفسه و برش من حوله رذاذاً من المادة كالرشاش المستخدم فى رى 
الحدائق : ويبدو هذا فى صورة الحالة الحيطة به كقشرة البيضة الحائلة . وغالبا 
مختفى هذه السدم ونتلاثى خلال يضع لاف من السئين » ولكن غير هايتكون 


باستمرار « مطلقًا مادج حدددة ق الفضاء الفاصل بين النحوم . 


3 أن هناك نوع ثالث من النجوم يتوهج حتى ليصبح أ كثر بريقا ونوراً 


55 1م - 


؛.شرات الألوف من الممرات عماكان عليه ولكن لمدة أسبوع أو أسبوعن . 
وخلال هذا التوهج المتوهج المتضاعف يقذف ما يعادل مائة ألف بليون. 
طن من المادة فى كل ثانية ثم يبدأ ماما 6 ويذوى إلى شيحوخته . 

الملتحددات الكبرى : 





أما النوع الرابع فيشمل أقوى النجوم توليدا لاطاقة- «النجوم المتفحرة4.. 
أو « المتجددات الكبرى » . . فلا تحدث ى اللكون ظواهر أثد من ثلاك. 
الظاهرة اللوم إلا الانفجار الأصلى الذى أرمى ودشن الكون المتمدد المتقشر 
مع أن نظرية الكوارث نفامها الى تقول بأن ذلك الإبفجار الأصلى قد 
حدث » نظر بةغير ولجرلكي لقره افتعرة قيرز 001 ستطيم 
أن نرى الادة التى انتشرت من بنضنها بأنفسنا ء فقد اتفجر أ عد هذه التجوم فى, 
اليوم الرابسع من بوايو من عام ٠١84‏ على وه التديد . . ورآه الفاسكيون 
الصينيون كا تحتمل أن يكوز رآه حيئذاك أدضا 


أريزونا الشهالية بأمريكا . 


ها هزود 1 افعو 0( الجر ماري 


أ ا 
بالقرب من هلال فى نفس الموقم تقريبا الذى كان قد ظبر فيه ذإك النجم 
المتفدر قبيل طش ووايو ف" ن عام ٠١٠6©‏ 0 يتكون من حطام هذا الانقوار 
جسم يعرف باسم 8 سديم السرطان © ... الذى يتضمن خيوطاً من ااة_ازات 
اندقمت ا عند 4 جة أسها مازالت حتى الآأن ‏ وبعد أ كثر 
من تسعاثة سسقة ‏ تسسرى بسسرعة مأيولى ونصف مايون ميل فى !أساعة . 


وفى وسط هذا الديم ‏ كالجوهرة وسط القعلن -- نجم من نوع ناار 


هام : يم أبيض صغير جداً » ممثل الطور الأخير انجم ضخم هائل أزرق عاش 
سريعاً ف يعمر طويلا . 


الأقزام البيضاء 8 





وهذا النجم الأبيضالصغير من فصيلةالتجوم المعروفة باس « الأقزام البيضاء» 
التى يمتبرها علهاء الفلك علامات ندانا على قصة التطور التى محدث!-_كل النجوم 
التى تنتقل إلى طور « العمالقة الجر 6 . . . وتمر بعض النجوم من مرحلةالعالقة 
إلى مرحلة الأقزام مهدوء ‏ أماغيرها (كالمتجددات الكبرى « أو النجوم 
'نتفحرة ») قتصل إلى تلاك المرحلة بعنف شديد ولكن الانفجارات امائلةنادراً 
مانحاث فى السماء _ على القياس الكوقن للزمن - ولذاث لم 000008 
نهد م مالووا د وهو ينفحر ( والظاهر أننا نناظر بضع مثات من 
ملا بين الستين لأستطيع مشاهدم هذا الا تةدار) . وعلى هذا وإننا ماتزالنرى أن 
حدوث « السكوارث »فحياة النجوم شىء نظرى أ كثرمنه حقيق . ومع هذا 
كاه فالتيار الذى تسير فيه ريات الأموذ و اصح : وهو أن أ كثر اأتحوم 
تفقد من أوزائمها ومادتها ور خلال مرحلة « الأقزام البيذاء » فى طريقيا 
إلى الإنطفاء والإندثار . 


0 والأقزام البيضاء 6 مادة فى صورة م ركزة جد 5-5 وأصذرها أصغر حي 
من الأرض :ححماً :وإن كانت كتلها نصف كل الشمس :+ وعل هذا نهى 
أ كئف مانعرف ءن أشياء فى الكون ٠‏ واسكى نقرب درجة التركيز هذه إلى 
أزهاننا» تقول إن القدم الكعب الواحد من المادة الموجودة فى مر كز « المَرْ 


جه 


(م5 سه من الايد ) 


العمل 


الا بيض » العادى بزن أكثر بكثير من أ كبر عابرة للمحيطات « أى 1 
من ستين ألف طن ٠‏ 


وقد درس رجال القلك حوالى مائتين من الأقزام البيضاء ٠‏ ويقدرون أن 
بحرة « الطريق اللبنية 6 التى تنتمى إليها خمسة بلايين من تلك الأقزام أى بنسبة 
خسة فى المائة مما حو يه تلك الحرة من نحوم » وهى النسبة التى تخطت مرحلة 
الشبانت : 


الأتزام السوداء : 


وقد ندوم المرحلة الاأخيرة فى حياة النجم عدة بلايين السئين وفى هذه 
المرحلة يذبل النجم كا تذيل الزهورء وتتغير ألوانها بما يدل على أمها تغقد من 
حرارما بالتدرج . « فالمَزم الا بيض »© يبرد ثم يصفر ثم يتحول إلى البرتقالى 
ثم الأهرء ثم تتتفخ » وتتلاشى تماماً » مكونة « أقزاماً سوداء » هى نهابة 
الطريق . 

ولا نوجد فى تحرتنا « الطريق اللبنية © أى أُقَزام سوداء » لأن تلك 
اغجرة لم تبلغ بعد من العمر مايكنى لتكوين نجوم ميتة ناما . وحتى 
الووجدت أمثال تلك الأقزام فإننا لن نستطيم رؤينها » لأنها لاتبمث بأى 
ضوء . ولك نالستقبل المتمىالنهائى لكل النجوم - إن عاجلا أو انجلا 
حوالسواد . 


مخلاصة التطور : 


وهنا تحب ألا ننسى أطول النجوم عمراً - ققد ولدت هذه النجوم الجراء 

صفغيرة باردة »كا أنها ظات عدعة النشاط تقريياً فى الطريق اللبنية إلا » حيما 

وادتء ثم إسها لاتحوىمن الادة أ كثر مما حو يه الشمس » وإِذا فليس لدمهامن 
حاحة لآأن تتحلص إلا من القليل من تلك المادة عندما كبر سنيأ 5 


وإذا أردت أن تبحث عن « الصخر الأبدى » الذى عاش وتحمل دون 
أن بتغير مهما تعرض للتغييرات الكونية 6 فا عايك إلا أن تتختار ضر وأبرد 
نجم من هذه النجوم الجراء . فهذا النتجم سوف يموت عندمأ ينفضى اع 
ولكذء لن بتغير كثيراً خلال الألف بليون -نة التالية بمكس أ كثر النجوم 
ال أخرى فى الياء فستتذير تنيراً أساسياً عما هى عليه الآن خلال هذه 


االمترة 


م نتلاثى بعد أن تدتفخ . وعند هذه النقطة كنا نستطيم أن ننهى هذا البابمن 
إالكتاب » أولا ماتم من ١‏ كتشافات خلال العشر ين سنة الماضية . 


فاليوم نعرف أن موت النجم هذه الطريقة ليس الا جزاءاً فقط من القصة 
ورماكان الحزء الأقل أهمية . وبالإضافة إلى هذاء فإنا تعتمد اعماداً كلياً 
على الحدس والتخمين عندما تحاول معرفة مستقبل المستعمرات التحمية . 
وسنشير إلى هذا الحدس والخيال فى باب مقبل ؛ أما فى الوقت الحاضر 


م حرم سب 
فتحرى فى الطريق اللبنية عمليات تبين أن هذه الجرة - فى وضمها الحالى على 
الأقل 2 أ كثر من أن تكون نويا للنحوم فى سنوات ذبوفا . 


نكون النجوم الجديدة : 


ققد التقطت صورة ف يناير عام 15841 فى مرصد « للك © ظهرت فمها 
ثلاثة نحوم قاة فى منطفة صخيرة جد من «السديم الجبار» -ثللانة يوم فى عش 
من الأترية والفازات بين النجمية الكثيفة . . . و بعد سبع سنوات التقطات 
صورة أخرى لنفس المنطقة فى نفس المرصد » فظهر فى الصورة تمان آخران لم 
يظهرا فى الصورة الأولى » ولابد أن شدة ضوئهما زادت على الأقل مسة عشر 
أو عشرين مرة . . و يظهرا:تجمان فى الصورة لايفصلهما إلا جزء من البوصة» 
جين أن المسافة الحقيقية بينهما فى السماء تبلغ مثات الملايين من الأميال . 
فول هذان النحان جديد ان أمكا نا موجودين منذ سبع سنوات وط!كلهما ظهرا 
إلى نطاق الأبصار ققط نزادة توهجهما ؟ ويرجح بعض الفلسكيين أن النجمين. 
جديدان : فاوصح تشخصيهما فإن هاتين الصورتبن تعتعران أول سجن مباشر 


فى تاريخ عل الفلاك مود النحوم . 

وعلى كل حال » فقد تجمعت أدلة أخرى لاتدع شَكا فى أن توماً جديدة 
تتسكون » وأن كتيراً منها يقه فى« السديم الحبار 6 وتقع كلها فى اأناطق الغنية 
بالغازات والأترية . 

وتحوى « الطريق الابنية © عدداً كبيراً من السدم يبلغ عشرة الاف ‏ على 
درجة من الكثاءة كفى لتوليد النجوم الجديدة ‏ الزرقاء أو البيضاء المائلة 


للزرقة أى أمها من اانوع الذى يدفم َي فى حياته وهو نوع لْيعدموجوداً 
فى العناقيد القديمة للوجودة أصلا فى « الطريق اللبنية © » وهذه النجوم الوايدة 
تبلغ شدة حرارنها وسرعة احتراتها حداً يؤكد أنها ولدت بالأمى فقط ‏ 
أى منذ فترة تتراوح بين بصع منت الالوف من السنين ويصمع ملايين 
السنين . 


تحوم تلد تجوماً . مجم ثقيل ساخن أزرق يغلى الغازات التىتكون مها 
وتدقم حرارته هذه الغازات بعيداً سرعات هائلة لتكون قشرة متمددة © هى 
الجهة الأمامية التقدمة لموجة انضناطية كروية . وتصطدم هذه القشرة المتمددة 
:الساخنة بالغازات الباردة قتضغطهاء ما أن ندوماً جديدة أخرى قد تشكثف على 
طوال حدود التصادم . وهكذا يحدث تفاعل متسلسل آخرء ينتج مطراً من 
النجوم المختلفة الألوان والأحجام ٠‏ 


ونقيحة لهذه العمليات ند أن نسبة المواليد فى الطريق اللبنية تزيد عن نسبة 
الوفيات . ففى كل سنة تقريباً يتحول أحد التجوم إلى قزم أبيض ينما يولد فى 
نفس الفترة ثلاثة أو أربعة نحوم زرقاء» أو صفراء » أو برتقالية »أو حمراء 


كسكون من النازات للوجودة بين النجوم . 
تتتسكون النجوم مر مخاع غازى » ثم تستخدم الفازات لإنتاج نجوم كثيرة. 


1 اكه .- -. صضنه 4 2 5 
ثم تخبو ااتحوم و بيما هى تحبو » :نهد جزّءا من مادمها يعود سه اخرى إلى 


سد 849 سه 


بحيرة الغازات الموجودة بينالنجوم . ثم تتحولهذهالفازات المستعملة أوالمتفصلة 
مع النازات الآثلية التى لم تستخدم فى إنتاج النجوم - لينتج مهما « الجيل. 
الثانى » من النجوم . وريما تعيد الدورة نقسها فتكون النجوم التى تولد اليوم 
جيلا ثالناً . فيكذا تبدو « الطريق اللبنية »© كأنها حديقة تذوى كثير من 
أزهارها وتذبل و كثير غيرها تزهر وتتفتحم - و محدث الذبول والازدهار فى, 
دورات موسعية هى التى تبق الأشياء حية نشيطة متحركة . 


الباءب_الرايع 


سيمقونية من التطورات : 





إن « الطريى الأبنية © ثحرة بين الحرات قرص هائل يطفو وبدور حول 
مركزه فى بحر هائل من الفاز الخفيف_جزبرة مسطحة هائلة لا يعنى فبها البليون 
ميل أو اابليون طن 0-7 1 0 ويتساقط الزمن فيها بلا حدود » ولا بداية 
محدودة » وريما بلا مهاية ‏ سماء مليئة با لكرات الملونة والأجسام للضيثة التى 
تمثى فى علمة وتعيش حياتها فى عظمة أيضاً ‏ وتطور يحرى فى اخلاء» أمام 


أعين الجميع ع( تحمل الأحداتث كإها متاحة الموصد المباشر 58 


وفى نفس الوقت محرى :طور آخر أقل وضوحا : حاقات من وم تولد 
ونحوم تمرت - توم تتوهج وأخرى تدفجر - وتوم تحترق بانتظام » وأصلاف 
للنجوم وعمالقة وأقزام تظهر وتتكون ‏ كل هذه الأشياء تعكس حدوث أحداث 
لانستطيع رصدها ولا ملاقلها مياشرة : فهى أحداث فى عوالم متفاعلة غير 
مسةهه دون المجهربة 5 إمها أحراث ذرية لا ترى 5 ولكن التحوم 35 ككل 
امشاعير ‏ لامكنها الاحتفاظ بأسرارها . وقد راقب بتو الإنسان نشأة النجوم 
واقضاءها عله تصف مليون عام 1 تغى مهأ شع راء» أما الذر ات فأقل 
وضوحا ولا يتننى بها إلا القلياون نادراً . 
نحم ء فبناك تطور آخر » أو لعله جزء من نفس العماية الأساسية التى 
تشكل أضخم وأضأل الأجسام فى السكون ‏ َلك أن « المناصر © تتولد داخل 


النجوم النامية ‏ وقد تكون منها أ كمر من تسمين نوعا من الذرات الوجودة فى 


اده 
الطببعة والتى تتألف من مركياتها كل المواد المعروفة أبتداء من الماء إلى الباورات. 
إلى البروتو بلازم نفسه . أى أن النجوم والذرات تتشكل فى نفس الوقت ‏ 
سيمقونية من تطور الادة فى كل منهما - وعتل النجوم فى هذه السيفونية: 
الأصوات العالية كالطبول والزمامير والأدوات اللوسيقية النحاسية ‏ وتمثل. 
الذرات الننهات العالية وللنخفضةفى ظل موسيق النجوم »كا لو كانت موسيق. 


النجوم والذرات متسوجتين معا. 
كك تعاق المنادصر 


وليس من اليسير جمم الأدلة والمعلومات عن الخلقة والتخليق . فعلوماتدا. 
عن مخليق العناصر ونشييدها تتوقف على جهود ضحمة معينة منظمة لتجميع, 
البيانات ورصدها وتفسيرها .ومن امهم مراعاة الدّة مع سمة الخيال والإلهام حتى. 
تثمر تلاك الحهود 


استخدام مقياس الطيف : 


ففى عام ١888‏ قام فلكى فى « مرصد جبل و يلسون » لأطل على أوس. 
اتجليوس برصد نحم نابض يضىء ومخبو فى فترات مننظمة كشماع الفدار ‏ ذلك 
هو النجم رقم « (2؟18) - فى سدم « المسلسلة » . ول يستخدم ذلك الفلكى. 
العين السكهربائية الضوئية كالمتاد لأنه كان يقوم بأ كثر من قياس اللون ااسائد 
لذلك النحم » ققد كان يقوم بتحلول الإث.ماعات ااتى تنبعث منه تجهاز خاص هو 
« مقياس الطيف © . 


لد ه8 ا لب 


فالضوء المنبعث من ذلك النجم - ككل النجوم ‏ خليط مح عدد كبير 
من الآلوان أو الأمواج الضوئية الختلفة الأطوال؛ويعبر كل لون عن وجود شكل. 
معين من عنصرخاص فى حو الذجم ‏ فجو النجم وى ذرات اللكلسيوم مثلا 
وجسيماته نشع إشماءات نورها مال للحمرة »وطول أمواجها ١ر55‏ ألحسيروم 
( الأجسيروم وحدة تعادل جزءاً من أربعة بلايين جزء ءن البوصة ) . والضوء. 
لسرى فى كل أيجاه خلال القضاء » وبمد رحلة تترق عدة سدين تدخل 
عدسات مقياس الطيف أجزاء من ذلك انضوء مختلطة بأمواج أخرى مختافة. 
الأطوال تنبعث من الذرات الختلفة الأنواع الموجودة فى جو النجم « ر » الذى. 
الذى يجرى رصده 


وا-كن مقياس الطيف « لا يختلط عليه شىء »6 . قضوء النجم يتألف من. 
خليط من الأمواج الضوئية الختافة الأطوال التى تعتبر الإشارات المميزة الدالة 
على الذرات الختلفة الكثيرة . هذا الضوء جر خلال منشور مةياس الطيف ه 
م مخرج منه منقسما إلى طيف كفوس قرح : أى أن الأمواج الختافة الأطوال. 
الختلطة مم بعضها فى الضوء الأصل تنفصل عن بعضها بوساطة ذلك المنشور 
فتنفصل الإشارات الختاطة الأصلية إلى إشارات متفصلة مفردة يمكن تمييز كل 
منباء والتعرف عليها » و:جل كل المعلومات على اوحى تصوير أو ثلاثة 
ألواح عرض كل منهما فى نهابة مقياس العأيف المتصل يمنظار الرصد لمدة. 
ساعتين فتظهر على كل لوح سلسلة من الخطوط القامة والفاتحة التبادلة » يمثل كل, 
منها أمواحا محددة الأطوال . 


وبعد هذا التسجيل يبدأ العمل الحقيقى لاستتخلاص النتائم وحساءها فيقوم. 


اكه لد 


'الفلكى بفحص خطوط الطيف هذه خطأ خط عجهر مقياسى خاص » وتعسب 
التتامج م نكل ملها بعمليات <سابية طويلة نستغرق ثلاثةشرور حتى مع مخصيص 
مساعد خاص لذاك الغفرض ٠.‏ 
! كتشاف عنصر « التكنتيوم 6 فى النجوم : 

وأخيراً ينشر جدول فى عشر صئحات تحوى أعمدة وصفوفاً من الأرقام . 
وأحد سطورها ‏ على سبيل الثال - « 
#كرةلاءه  ١‏ الى م١1‏ دككرء» ومن هذا السطر نسقنةعج أن حوذ'اك 
التحم المارد « ر 6 فى « سديم الساللة » يموى ذرات من معدن التشانيوم 
وقد استنتح هذا من وجود خط قاتم فى طيفه عند الموقم المعادل لاموحة التى علومًا 
؟كر +“ ] تحستروم وهو إشارة ممزة لذلك العنصر . وحوى هذه الجد'ول 
مابين ألف وأانى سطر من تلك السطور . ويظبر بعضما أحران خنواً من رمز 


العنصر ء ما يدل على أن طبيعة الذرات المرسلة للا شارات ل تحدد بعد ٠‏ 


وفل بدا هذا المشروع ف عام ج25 وام ل ست ستواتٌ حصل حل قا 
الطبيعة في واشنطون على كية طَئْيلة من عنصر نادر اسمه 9 :-كنتيوم 4ء 
وهو عنصر لا بوجد طبيعياً على سطح الأرض »ء ولسكن أنتحته هيثة العلاتة 
الذرية صناءياً فى الأفران النووية . فقام ذلك العام محر ذلك العتصر وتبخيره 
إلى غاز بوساطة قطي كرنونى ساخن . وحث هذه الفاروف تابءعث من ذرات 
ذلك ااعنصر أمواجها الضوئية المميزة . وقد وجد فى طيف « التكننيوم »موجة 
علوها هارم؟»ع 1 تجستروم فى المنطقة الزرقاء البنفسحية . 


وأعد العالم محثه للفشرء وأرسل نسخة منه إلى مرصد كاايفورنيا . فقام الفندكى. 
فى ذلاك المرصد بمراجعة جدول الخطوط الطيفية انتى كشفها فى النجم 2ر6 من 
لاسدم الماسلة» فوجد غطاطف! عند طول ١كر‏ ممع ١‏ تجستروم 1 يستطم 
هو أن شرق :غليف فكاتت إشارة #منة طول موجسيا مثانه عاما تقرييا اطول 
الموجة ااتى وعدت على الأرض فى معمل واشنطن , ولا مختاف عنها إلا رين 
من مائة من الانجستروم أو بنسبة جزئين فى كل مائة ألف ٠‏ فعرف الفلكى أن 
انخط الجهول إن هو إلا لدنصر « التكنتيوم 4 ١‏ كتشف وحوده فى النجم . 
وقد مخرته الطبيعة باخرارة الشديدة الموجودة فى النجم » بدلا من الا قب 
السكربونية التى مخرته فى المعمل . وتدوالى التحارب ان ؤكد كل منما النتاتج 
السابقة أو لكيه 


وهكذ! تكد فأمواج صوتيةلاتعرف عناصرها فىاايدابة فى >ومأ+رى 
3 متكل الحداول المبينة لطول ثئاك 8 مواج ومايعايايا 86 عتاعس : والتتيحة. 
فى كل حالة ١‏ كتشاف جديد واستنتاج جديد متعنق بتخليق العناصر . 


أهمية ذلك الا كتاف : 


ولكن نحدث أحيانا -- وإن لم #دثغالبا - أن ت_كونالتتيدة:اواحدة 
بنفسها قيمة خاصة غنية » إذا ما! كتشؤت فى الوقت المناسي . ذللك أنيا غنية 
بال معانى مكدسة بالانفام » تؤدى دراساعها وتفسبراتها إلى تعميق أفكارنا يدرحجة 
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اع سل 


زرهء فمثلة اذا ا كشن أن رز التكتتيوم 6 موجود ق --0 التحوم ع 
تذكر نا أن ذلك المنصر غيرئابت الذرات » لامها تنشطرتاقائياً وبسرعة (بالنسبة 
لأعار النجوم ) » فإن عشرة بلابينذرة من أبطأ أشكال ذلك المنصر انشطارة 


تصبح نصف هذا المدد بعد مائتى ألف عام » وتستمر الوفيات بنفس المدل » 
اليصبح المدد الربع ثم الثمن تم جزءاً من ستة عشر جزءاً من المدد الإضافى فى 
خترات متتالية كل منها مائتا ألف عام . 

وعلى هذا فإذا وجدت ذرات « التكنتيوم © بأعداد كبيرة فى يحم عمره 
-بلايين السنين » فإننا نستنتج أنه قد حدئت به مواليدكا حدثت به وفيات ‏ 
غيتم هذا تعويض النجم عن الفاقد . كذلك أستنتج أن عنصر 8 التسكنتيوم 6 
لم يوجد فى النجوم فى الأصل فقط » و إعا يتخاق فى تلك النجوم . 

وهذه النتيجة تدحض الإعتقاد الذىكان سائداً بأن كل المناصر قد تم 
مخليقها دفمة واحدةفى بدابة نشأة النجوم » وهو الاعتقاد الذى نادى به عات 
نظرية « البيضة الكونية © التى نادت بأن هذا السكون المتمدد التتشر إئا 
نشأ أصلا من ا نفجار كتلة من المادةشديدة ال كثافة بيضاوية الشّكل » وأن كل 
المنامر تسكونت فى الدقائقالعشرين الا ولى التى تات ذلك الانفجار « فى أقل 
ما يستغرقه طرو البط الحمر مع البطاطس 0-0 

فها قد أثبتت هذه المشاهدة أن ذلك الاعتقاد لم يعد بعد سليماً . . . . 

وبالإضافة إلى ثل هذه التتاتج ؛ اتضحتلا كتشاف وجود « التسكنتيوم © 
فى النحوم نات أخرى أمم . . . فهذا عتصر ثيل » وزنه الذرى كه أى أن 
ذرته تزيد أ كثر من وزن ذرة أخف العناصر ( الهيدروجين ) 9ه مرة . 

وهناك أسباب عدة تبرر الاعتقاد بأن السحابة الأولى التى تسكونت منها 
:9 الطريق اللبنية6 كانت هيدروحياناً نقيأ . وعلى هذا قلا يممكن أبداً أن يسكون 


« التكنتيوم 6 قد تكون من الهيدروجين فى قفرَة واحدة . 


ولكن يحب أن يم هذا التحول خطوة مخطوة . فلكى تبنى ناطحة 
.وكتل الأحجار والسلح » والمواد العازلة » والنوافذ » والأبواب » والتركييات 
«السكهربائية ومواسير مياه والجارى » وغيرها » كذلك يتطلب إنتاج الذرات 
'الثقيلة ساسلة طويلة من الخطوات الأواية والذرات الأبسط والأخف . 


وفى ميدان علوم الحياة موذج مشايه واضح » فق بوم ما:يمتقد أن الأرض » 
كانت خلواً من الأحياء » وإِنما كانت الادة الأرضية مكونة من مركيات بسيطة 
نسبيا» ثم ظهرت بعد ذلك يأجيال وأجيال أسراب من انللايا فى مياه البدائية 
:الاأولى ولسكن الخلايا الكاملة لم تتكون خْأَة من المركبات البسيطة ء وإما لابد 

أن تسكون قد حدئت سللة هائلة من التنظيات الاأولية » التى أدت بالتدريج 
إلى نشوء وتكوين الجزيئات . . السللية الطويلة » والجزيئات اللفوفة » 
.والا غشية وكثير جداً غيرها من المواد المنسوجة المتشاببكة المعقّدة . 


كذلك عثل « الت-كنتيوم » إحدى ننائح عملية منعمليات التطور » عماية 
بناء طويلة 6 تتصمن التسديد الدر نحى لعناصر أخرى 3 وأحداف طفرات نه 
“تلك العناصر أضخم من أن يتخيلها إنسان . 


ولقد كانت هناك أدلة على عمليات التثييد هذه قبل أن ترصد الإشارات 
المنبعثة من النجم «ر» فى دي« المساسلة ».كا أن أدلة جديدة ترا كت وتتراكك 
-منذ ذلك التاررخ . ولكن. رصد تلك الإشارات وتحايليا ركز الاههام يكثير 
-من الا شياء ووضع العلم وحباً لوجه أمام حقيقة هامة » وكان كالنور الا خضر 
«المطمئن » إلى استمرار البحث ى نفس الانجاه » وقال للباحثين :2 الآن تعلمون 


ل له 8 مسا 


عل البقين أن عنصراً ثفيلاً واحداً على الا قل يتخاق فى النجوم . وعليس؟ من 
١ 0‏ 
الآن فصاعداً أن :-كشفوا كيف نم ذلاك التخليق ٠ ٠ ١»‏ 





ولقد بدأ الفلكيون حاولاهم للاجابة على هذا السؤال » وسموا جوردهم 
ليود علناء الطبيعة الذين بدرسون ثواة القرة - وقد كانت دراسانهم لا تمنى 
شيا النسية إعامة الناس حي قامت ا رب العالمية اأثانية .قبل تلاك الحرب يقليل 
أجرى كوميدى أمريكى هير <واراً مع تمل ياعب دور علم طبيعة نووية وكان 
آخر سؤال للكوميدى : « أيبا الاأستاذ » هل لك أن 7قول لنا اذا تنفق 
كل وقتك محطما الذرات ؟ ». وكانت إجابة الهلم : « قد تحدثيوماً أن يحتاج 
إنسان لنصف ذرة 6 . وقد أثارت هذه الإجابة المسرح كله نى موجة هائلة من 
الضحك ٠٠ ٠‏ ولكنا لاا تيدو اليوم مضحكة إلى هد الد . 

وأساحتنا النووية . وتحطات الطاقة النووية نوات ثانوية للبحوث الا ساسية 
انى أجريت فى قاب الذرة نفسه» كا أن هناك نانج ثانوياً آخخر لهذ البحوث 
ألا وهو مماوماتنا الجديدة عن حياة النجوم وعن عمليات ااطبيعة فى عملية الحاقة 
والتخايق. ققصة :طور النحوم ؛ وقصة عمليات التمثيل الداخلى والهدم واابناءالق 
تجمرى بداخلها ء إن هى إلا قصص اندماج الذرات وانشطارها فى أفران نووية 
طبيعية فى تلاك النجوم . وبالإضافة إلى عذاء فإن وجود الآلات القوية لقذف 
الذرات عسكنتا من القيام بأععال حديدة كثيرة » فهى مكنا من أن :درس ى 
معامل على الأرض العملية التى يكن أن تحدث فى جوف النجوم التابمة جر تناه 
وفى جوف الندوم التابعة للجرات الأخرى المبدئرة فى الكون . 


-- 9ه[ 


ولكى تقتيع عذة :ايلات علفاءان ترجع مرة أخرى إلى الوراء - إلى 
البدابة - إلى الحابة الأصلية الأولى انتىتكونت منها الطريق اللبئية » وعنقود 
بجراتها . فمن المؤكد أن عملية تخليق العناصر وبنائها استمرت بلايين السنين سا 


ومع هذا كله فيا زال تسءون فى المالة من ذرات السكون ذرات هيدروجين . 


فلقد كانت السحابة الأول خفيفة رقيةة جدآ :تفصل بين كل ذرة هيدر وجين 
فمها والذرة المحاورة ها حوالى الياردة على الاأقل س وهذه السافة ضخمة جداً 
إذا قورنت مجم ذرة الميدرودين ‏ وهى 6 أو كانت مسافة حمسمالة بليون 
ميل تفصل بين طلفىكورتين صغيرتين . ومن الواضح أن جيراتنا على هذا 
البعد لا يمكن أن تحدث بينهم أى تفاعل أونشاط أواحتكاك . 


والمزلة سليمة ولسكنها لا تدوم »ذلك أن قوى الجاذبية تبدأ فى العمل تتبدأً 
نقيجة لها الإنسككاشات » فتنكش السحابة الأصاية وتتكسر إنى سحابات أصنر»ه 
لمكت بدورها حيما نقترب من <حم المجرات . وفى داخل إحدى هذه ااسحب 
الصغيرة تتكون « الطريق الابنية © وتظهر سحب أخرى أصفر ء هى أجنة 
النجوم التى تنكش أ كثر وأ كثر وهى ندور حول نفسها باستمرار . 


وحيذئذ رج الذرات من طور المزلة التى كانت قبه <ي الان . تقد اشتد 


العزاحم والتكدس لدرجة ل تمدنحت_ل » ولدرجة لم تعد لكل ذرة فمها إستقلانها 


(ملا سد ون الحدد ) 


ل لاه[ سس 


وانعزانها..تلاكى الخال بالنسبة انجم متوسطالوزن فى دور الا نتكهاش» يتكدس قيه 
من المادة قدر ما يالشمسءد: 1 لافالر اق حير ححمه حو الى المتر الكمسالوا حدء 


البروتونات : 
وستمر انكاش النجم » ويستمر ارتفاع درجة الحرارة داخله » فتشتد 
حركة الحسمات ويثتد أزيزها فى أشاط شديدد ... والمعتاد أن تتألف درة 


اليدروجين من جسمين ثانويين : أحدهما اليروثون فى الوسط. ء والآخر 
الإليكترون اللحقيف الذى يدور حول بروثون النواة وعللى بعد منها . 


ولكن تسكدس ذرات الميدروجين داخل النجم إلى تلك الدرجة يحماها 
تفقدإليكتروناتها الخارجية هذه» فتمرى فصورة نوىعار يتألف من البروتونات . 
وكلازادت المرارة» فإنها تسرع فى سريانها | كثر وأ كثر » حتى لسكأنما 
تحاول اهرب وتصل مسرعاتها إلى لاف الأميال فى الدقيقة - ولمكنها » حتى 
فى هذه السرعات العالية وهذا التزاحم الشديد » نادراً ما محتك ببعضها ‏ فا 
تزال وسائل الاتصال بسها ضعيفة . 


ولابروتونات فى طبعها ميل للابتعاد » فكل منها حمل شدنة كهربائية 
موجية » والجسيات ذات الدحنات القشابهة تقنافر هم بعضها بشدة » كا يتنافر 
القطبان الموجبان ف الفتاطيسيات الكهربائية . فإذا قت بتقريب قطبين موجبين 
لمغناطدين من بعضهما ء فإنك تلاحظ أممما كلا اقتربا فإنك تبذل جهدا أ كير 
وأ كبر لتقريسهما أ كثر . حتى تصل إلى نقطة لا نستطيع معها بكل جهدك 
وقوتك أن تقرمما أ كثرمن ذلك . 


0 ل 


ور بما تفكر فى هذه اللحظة فى الاستمانة بآلة ضاغطة لتقريب القطبين 
لوجبين من بعضهءاء ولكنك لو فعلت هذا لكان عليك أن مختنى خاف 
حائط سميك من المسلح لتق نفسك من الانفجار الذى لابد أن يحدث إما للا ل 
أو اللغناطيس نتيحة تزايد قوى التنافس يدنهما -.١‏ 


و بوجد بداخل النجم فى أول أطواره موقف مشابه » إذ تشكدس فيه 
'ابرونونات ( النوى لأوجب لذرات الهيدروجين بعد انسلا إليكترونانها علها ) 
التى تتحملى أن تقتربمن بعضهها ولك ن إلى حين تأ ىالنقطةالمرجة التى لا عكن 
أن تقترب هن بعضهاأ كثر منها. تلك فى النقطة الحرجة التى تتلاشى عندها كل 
القاومة خأة . وفى بعضها تتقارب البروتونات بسرعات مجماها على بعد عشر القر يليون 
من البوصة » فيتصادمان » مما يؤدى إلى انصهارهما معا اتكو بن نواة واحدة 
ماتحمة مضاعفة الوزن . فهكذا ترى أن البروتونات تفضل أن تكون إما كل 
شىء أو لاثىء - إما أن تتباعد وتنمزل وتستقل » أو تتحد اتحاداً مفاجئاً إذا 
أمكن التغلب على قوى التتافر بننهما . 


ولسكن حدوث هذا الاندماج والاتحاد نادر جداً , بحيث تجد أن البروتون 
فى قلب أحد النجوم يظل إسرى مثاث اللايين من السنين بين أسراب من 
البروتونات الأخرى فى حرارة شديدة قبل أن يصطدم اصطداماً فليا معحض 
الصدفة - وحتى حينذاك فقد لا محدث أى اندماج » لأن اللقاء خلال هذا 
التصادم لقاء خاطف » #متبر ومضة المين أو قذَة المر بالنسبة إليه كال بدية 


- . 3 اأهاء‎ 1 0 3 - ٠ 
بالنسية للساعة . وهكذا رى ان الاندماج بين بروونين لتكون نوأة مضاعفة‎ 


ل مه اسم 

رحدث مرة واحدة فى كل ألف بليون بليون اصطدام . 

تلاك هى الندرة الهائلة اتى تحدث مها ععلية التخليق - ندرة ايس ها مثيل ‏ 
عماية يحكة الحدوث ل نتيدة للأعداد الضحمة غير الحدودة فى البروتونات 
اثتى نود نى كل نم ء ولشدة ة المرزاحم والخركة والنشاط بسها » واطول الأمد 
الذى تحياه .. . وهكذا نرى أن امستحيل يصبح تمكياً ؛ بل يصبح محم ء عندما 
7و الأ عداو اق تجبب نيا توك الندي الحليلة 6 هده اعد طول أرقت 
الذى يعطى لما تحدث فيه , إلى تلاك الحدود اللكونية الطائلة . 


ذلك أن التجى يستمر فى أنكاشه حى ترتفع حرارة جوفه إلى <والى عشرة 
ملايين درجة فهرمهيت . وعند هذا الخد» يتوقف الانكجاش ويدخل النجم 
فترة التوازن » الى بيش خلاها عدشًا بطيئاً متزناً . وحتى عند هذه الكرارة 
تسرى الحسمات الذرية بسرعة أعلى «ن أى وقت مضى . فتزدوج منها أعداد 
كبيرة» وتنامج كا تندمعج .مانا .طر عند ما تتقابلان فى الزلاق,ء! على زجاج 


التأفسدة. 


ويعتير ازدواج البروتونات أو نوى اله.دروجين الخطوة الأولى الماسمة فى 
بناء المناصر ‏ ذلاث أن نلك الجسمات الردوجة النائجة أسرع تفاءلاً » فتتحد 
مع بروتون ثالث لتكون ج...ما ثلالى الوزن يدخل بدوره فى تفاعلات أخرى 
مكوناً جسيماً رباعى الوزن - وهكذا : تجد الناعج النهاقى عند درجة حرارة عشرة 
بلابين فهر مهايت نواة رياعية الوزن » مي نواة « الهليوم » وهى ثالى العتاصر 
بعد « الهميدروحين » . 


صع و أسب 


ومكذا يؤدى احتراق وقود الهيدروجين المنتظم إل «رماد» من «الحيايوم » 
مع تسكون كيات ضخمة من الطاقة ... وفى كل كانية فى أى تحر متوسط الوزن 
يندمج نصف بليون طن من نوى الهيليوم . وقى كل ثانية يفقد النحم عدة 
بلايين الأطنان من كتلته » مولداً ط ةة فى صورة إشعاعات . 

وتحدث تفاعلات مشاءبة على نطاقأقل يكثير أ:ناء انفحار القنلة الحمردر و جينية 
.و يعمل العاماء الآن » ومنهم ربل اافلك » على استئئاس تقاعلات تلك القتبلة » 
للوصول إلى ابدماج تووى محدد * يكن السيطرة عليه » فى الأفران النووبة » 
وعندما ينحح أولئك العلماء » نكون قد استفدنا من إحدى عمليات الطبيمة 
الأساسية ... قتحويل الهيدورجين إلى هيليوم هو المصدر الرئسى للطاقة التى 
تجعل النجوم تضىء . 


تكو السكر ون: 


وإذا تتبءنا ماحدث بعدذ لك ف. أى تجم من التجوم » فإننا تحد بوى اليليوم 
فى بداية الأمر عد النشاط . سكل نواة منه شحنة موحبة مزدوجة » فيتنافر 
ذلك التوى تنافراً مضاعقاً » يضم مقاومة مضاعفة فى سبيل حدوث أى اندماج 
آخر . واكن سسرعان ماتقف ٠قاومتهء‏ لأن قوى الجاذبية تعاود عملها مرةأخرى» 
فينكش قلب اانجم » فتسخن غازاته أ كثر وأ كثر , فتدفمهذه الخرارة الداخلية 
النحم إلى العدد » فيخف ضغطه الداخلى فييرد بعض الثىء . وهكذا يصبحالتجم ٠‏ 
أقل ثانا كنا اقترب من مرحلة « المارد الأحمر » فإذا بلغت الحرارة ماق مليون 
درجة فهرنهايت ء فإن الطاقة ينئذ تكون قد بلغت درجة كافية للتغلب على 
التنافر المضاعف ء مما يؤدى إلى حدوث اتدماج بين نوى اليليومءتكوناطرية 


حد فتحت لتشييد عناصر أخرى من جديد 5 


د 1ه مسد 


وما تحدث فى هذه اتخطوة هو من الأحداث الشاذة غير الحتملة التى حدث ئ 
الكون والتى عير مصادر الخلقة كلها . إذ لولاها ما حدت أى تجديد ولا تطور 
فى الكون ففى هذه الخطوة تتحد نوآنان من وى الميايوم مما » ولكهما تظلان. 
معاً فظة متناهية فى الضآلة حت <زء من بليون بليون من الثانية ‏ ولكن هذه. 
الاحظة - على ضآ للها تعتبر شيا من الزمن بالنسبة للذرات » يكن أن تق 
خلاها أحدائهامة » فى هذه المالة تسرع نواة ثلاث من نوى اليليوم إلى الزوج. 
امندمج غير الثابت وتتكوننواة جديدة مؤافة مناندماج ثلائة من نوى الهيليوم 
( تكون كل منها أصلا من أربعة من نوى اليدروجين » أى من أريم 
برونونات) - فتلكون كتلة النواة الجديدة اثنتى عشرة وحدة ذرية -- وهذ! 
المنصر ااحديد الذى ولد هو عنصر 82 الكر بون 4 ونتيحة لهذا التصادم, 
والاندماج الثلاى ع محديث ادتزازات ق الفضاءء عن الأخمة الحسيمية أى. 
وأء شعه سدنية 6 عالية الطاقة . 


و إلى سنين قليلة مضت لم تسكن هناك أبة أدلة على حدوث هذا التفاعل م 
فالواقم أن هناك أدلة ع يجعل هذا التفاعل نادر الحصول » فهو ستازم ثلاث. 
اسطدامات . . . ولكن هنا يألى دور اليحوث النووية + ونظرا لتمذر تدييل 
الكربون من ثلاث من نوى الميليوم » فقد أجرى البحاث تحربة أخرى 
استخدموا فيها جهاز إسرام ااجسمات اللكيربائى ء وهو جهاز ضخم ينتج, 
جسمات ذرية عالية السرعة » وذللك بتعريضها لدفمات فيصورة شحنات كبربائية 
هائلتسريعة كالبرق . وبهذه الطريقة أنتج الضات نوها من الكر بون الشم يتفتت 
إلى ثلاث من نوى الميليوم »كا أوضحوا أن العملية المكسية تحدث ف النجوم . 


وأما من ااتاحية الفلكية » فن الو كد أن بعض المااقة الخراء الشديدم 


لس بها ١‏ ع 


التوهج وهى أ كثر جوم ااعناقيد القدعة توهجاً ‏ تحرق الهميليوم فى باطها 
كا تو كد الدراسات الطيفية لأجواء المالقة الجراء الاأخرى وجود نسب عالية 
من الكر بون فبها ‏ وهو ناثىء من تجمع نوى اليليوم طيماً . 
تكون المناصر الأخرى : 

وهذه الطرق وغيرها لإنتاج الكر بون من الميدروجين طرق مؤكدة على 
وجه العموم . ومن الممسكن إجراء هذه العمليات أو أمثاها ومشاهدمها فى المعمل 
الاعمليات مشابهة لتلاث العمليات . ثم يمكن استخدام هذا النوى لإنتاج نوى 
معقدأً كير . وهكذا كن أن تستمر السلسلة بعد الكربون (؟١)‏ إلى 
الأ كسجين ( ١6‏ ) إلى النيون ( ٠١‏ ) بإضافة نواة هيليوم ( # ) فى كل مة 
وإلى هذا الحد نحد أن بناء العناصر مسألة حابية سهلة مباشرة » لدست قها 
أبة تمقيدات . ولسكن تخليق عناصر أثقل يستازم #قيدات حسابية . 


وعتدما يصل أى بم إل إنتاج تيون (0؟) ؤانه يكون قد استنقد الجانب 
الأ كبر مما به من هيليوم » ثم يتقلص مية أخرى » فمزيد حرارته بسرعةء 
ويتمدد غلافه اللخارجى أ كثر وأ كثر . وإذا استطاع النجم أن محتفظ بكيانه 
كتلة واحدة » فإنه يبح ماردا أجر أ كير مما كان عليه ؛ تتراوح درجة حرارنه 
من بليونى درجة إلى ستة بلايين » وعى حرارة عر :_ أن تؤدى إلى ليق 
( +؟ )ء إلى السليكون ( م5 ) إلى الكبريت ( 58 ) © وهكذا . 


- ١ءراا‎ 


ول تكررت العملية » وإحتفظ النجم يتّاسكه دون أن يتفتت » وزادت 
حرارته ثلاثة أو أربعة بلايين درجة أخرى » فإن ذلك قد يكنى لإنتاج عناصر 
تصل أوزانها إلى حوالى 1ه ( مثل الحديد » واللكو بلت » والتيكل ) . 

ومن الؤكد أن خط سير #منا الأول يقف عند هذا ا-لد» فقد بدأ . . . 
بالهيدروجين » ولا مكنه أن يمفى إلى أبعد من ذلك - إن بلوغه هذا 


الحد بعد ممحزة بذايه . 


تكوين المناصر الثقيلة : 





أما الخطوة التالية فثاليا ما تكون تكو م الاحوم اللمتفجرة 6 5 
« التجددات الكبرى » -- تفجير يدقم كتلا من الواد إلى الفارج ٠ن‏ كل 
انجاه . كا أن كثيراً من اانجوم البدائية تتفجر فى الطريق » وقبل أن تصل 
حرارتها إلى ما يازم لكو بن تلاك العناصر كلها . ومنها ما تتفحر ولكن بشدة 
أقل وتدفم كتلا من «وادها خلال حياما . 


وعلى ذلك محوى الفضاء الفاصل بين النجوم تث_كيلة من العناصر التِى قد 
تؤثر فى ركيب النجوم الجديدة وتار ها - ومن هنا تحد أن الندوم الجديدة تستطيم 
أن تكون تركيبات ذر بة جديدة أ كثر تعقيداً من النجوم البدائية » لأنها تيدأ 
من مستوى ذرى عال بعكاس النحوم البدائية التى بدأت إنتاحها الأرى من 
أبسط المناصر - من الهيدروجين . 


فالنجوم الثانوبة لدبا إمكانيات جديدة أوسم لتخايق الءناصر » لأنها 
تبدأ من الميدروحين الختاط باسب من الكر بون / وال كسحين ؛ والنيون » 


ص 8ه ١‏ م 


.والخديد وغيرها من العذاصر . وأو ما تحدث فى هذه النجوم هو تحويل 
الهيدر ,جين إلى هيايوم كا فى حالة 'نجوم البدائية » ولكن بطر يقة مختلفة . 
وعتدما ستنفد التوم هيذروجينه و يصبح مارداً أحمر دشعل اليليوم فى وحود 
نظائر لكر بونوالاً كسجين والتيون . قتتفاعل هذه النظائر مم نوى اليليوم » 
منتحة ات من <-مات هامة حداً فى« النيورو نات » أى الجسمات المتمادله» 
الحالية من الشحنات الكهر باثية . وهذا يجملها لا تتناقر مع النوى الذى 
الموجب ( برونونات الميليوم » ونوى العتاصر الأخرى  )‏ 05 تتصادم 
بسهولة مع الجسمات والتوى الموجود فى النجر » وهذا يؤدى إلى سهولة إحداث 
ارات ببطء طوال لاف ملايين السنين , من حياة تلاك الندوم . 
ويؤدى تصادم هذهالنيوبرونات بالنوى والجسيات الأ ى إلى مخليق نوى 
ذرى متزايد الأوزان » يبدأ من مجوعة المديد ويستمر إلى أن تتصل إلى الرصاص 
(21) واليزموت (ه١٠؟)‏ - ومن هذه الجمات الثميلة 8 التسكنيتيوم » الذى 
يحتل ١‏ كتشاف وجوده فى النجوم مكاناً هاما فى تطو بر نظر يات بناء العناصر 
ومنها أيضًا عناصر ذاتَ قيمة ار بة أ كبر ذلك أن الاءتةاد السائدحاايا 
هو أ نكل معادن الذهب والفضة واليلاتين الموجودة فى الأرض قد تخلقت فى 
المالقة الجراء من تلك النجوم الثانوية فد قذنت تلك النجوم ه_ذه العناصر 
وغيرها إلى الفضاء الفاصل بين التجوم » فدخات فما بعد فى تسكو ين الشمس 


والكوا كب السيارة الأخرى 
البكالتور مو : 





والأن فلنلاحظ متى تقف هذه المرحلة من التخليق » فآخر المناصر التق 
أنتحت ومها أ كثر من مائتى وحدة ذربه بعليل 3 أى أنها نحوى حوال مانقق 


سنس م | ١‏ اسم 


بروتون مكدسة تكد يأشديداً فى نواها . وهذه الأجسام العقدة نستطيم تكوين. 
تنظمات ذرية ثابتة مترايطة » واسكنها أيضاً على هامش الحد الأقصى لاذرات. 
الثابتة : فالعناصر الأثقل من هذا لا تثبت طويلا » و إتما تتحول صرة أخرى إلى 
عناصر أخف 0 وتفقل جسمات تقدذف مها من نواها 4 فكى السعبى لدلاك لاعناصر 
مشعة » تتحلل تلقائياً إلى عناصر أخف وتنبعث منها إشماعات . 


وقد استطاع الإنسان أن ينتج تلاك العناصر بتجاربه على الأرض ٠»‏ فقى 
أواخر عام مقلع كرت نمه هيذر وحينية فى «( 0538 4 وحدث تفاعل نادر 
بين الشظايا الذر بة الناحة . قفد اتحدت ذرات اليورانيوم والنيوترونات تلقائي 
فى ذلك الانفجار وأنتجت عنصراً صناعياً أثقل من أى عنصر طبيمى هو عنصر 
« كالينو, نيوم ( 5+8؟ ) 6 . وسمتقد أن نفس هذا التفاءل حدث فى « النحوم 
المتفحرة © أو « التجددات الكبرى » - ققد تتوهج هذه اأنجوم <تى 
تصبح كل مها فى بوهج يرة كآملة . و بعد ذلك بدخل فى مرحلة الهبوط 
النتظم » وتبهت بسرعة منتظمة »قد تصل إلى النصف فى كل 6ه نوما .... 
ولكن مه وما فى أيضا « العمر القتصدىقى © أمتمر « السكا ليفور نيوم 6 
ولعل تلاشى النجم له علاقة بتحلل العقصر فى النازات التى تقذفها تلاك النجوم 


بمرعة فاهة . 

هذه بعض الأراء والأفكار الحالية انخاصة بتخليق العناصر » و إن لم تكن 
هى القصة الكاملة » لأن تفاصيلها فنية ممقده و[ كثرها فرضى و بعضما مبدى» 
وللسكن الخطوط العريضة لنظرياتفا مبيحة . فنحن نعرف أن أقدم النجوم. 


حت واج 


لا تموى من العناصر الأثل من الطيدروجين واطيليوم إلا نبا قايلة . وهذه 
هو ما تتوقءه من توم تكونت منذ عهد بعيد فى أو ال ناريخ الطر يق الابنية 6- 
كذلك نعرف أن النجوم الشابة الجديدة نبيأ - وقد ولدت من خليط متباين. 
من المواد الموجودة فى الفضاء بين النجوم - أغنى من الندوم القدمة فى محتواها 
من العناصر التقيلة بعشر عرات . 


الشمين حم من الطور التاالث : 


كذلك تؤكد الدراسات التووية الفلكية الحديثة النتيحة الهامة الى تضم 


نت 
أن كثيراً من النتحوم تسكونت فى البدابة بسرعة ء وأن الشمسمازاات حتّى الأن 
فى طور اشتمال الميدروحين و:_كوين البرونونات ؛ نحيث ل تغيد أبداً 06 
أثقل من الهيليوم . ومع هذا فتحوى كل المناصر المدروفة فى الأرض حتى أثقل 
ااعناضر: اليورانيوع. وهذا بدل على أن الس لاند أن تكون قد تكونت من 
مواد شيدتف توم سابقة عدة » ورعاكان أحدها من التجوم التنحرة. فالمناصر 
الى تزن ذراتهاحتى ده وحدة ذية ( افا مموعة الحديد ) لا د أن تسكون 
قد أنت الشمس من عالقة خراء بدالية بعد أن :فجرت . أما العناصر الأثقل 
فى الشمس فلا عكن أن تسكون قدوصات إللها إلاعن طريق تفاعل اانيوترونات 
فى توم ثانوبة تضمنت عند مولدها شظايا من عمالقة سابقة . ونتيجة ازوال هذه 
النحوم الثانوية وتلاشها كنحوم متفجرة ؛ ظهرت المناصر المشعة ا.ثقيلةومن هذا 


كله ؛ يتضح أن الشمس تم من نوم الطور الثانث . 


ولوكانت هذه النظرية سايمة لكانت الأيام الأولى غحرةنا من عصر 


« الكوارث : » وجمر الشمس يتراوح بين خمسة وستة بلابين سنةء وهناك نجوم 
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عدة أخرى مثاهاء كا أو والط ريق الابنية 6 نفسها أدسدت أ كير من 2 
بكثير وإ4ا بدأت تتبلور إلى نحوم منذ سيمة بلايين عام . فءنى هذا أنه انشقذى 
بليونا عام فقط بين ولادة النحوم الأولى فى الطريق اللبنية وبين تكون الششمس 
وأمتالها من جوم الطور الثالث - فلا بد أن 038 حياة اغرة خلال هذه 
“الفترة حياة وحشية هانحة . 
وخلال هذه الفترة الحدودة الصذيرة لابد أن تسكون علية بناء العنامر تسير 
بسرعة جنونية » مكنت من سكو ين كل العناصر التى تلى الميدروجين ,كايات 
كافية لتفسير تركيب النجوم التاية » فى المرحلتين الثانية والثالئة . وانتكار تلاك 
المناصر فى الفضاء بين اانحوم ليستفاد مها فى كل مرحلة تالية . . . وهذا يستلام 
أيضاً تكون طورين متتالينمن النجوم انتفجرة؛ لابد أ نكل منهما كان متوه 
بشدة هائلة كن من حدوث الطفرات المتعددة من عتصر إلى الءنصر الذى يليه . 
وكل هذا يستلرّم وجود نسية عالية من التحوم الزرقاء المتوهحة القصيرة اليا بين 
النجوم البدائية الى تكونت منها الطريق الابنية . ظ 


النيوت ريدو : 


وقد يؤدى الفهم الكامل هذه العمليات إلى تخير أفكار نا عن بداية السكون 
نفسه »ققد عرف الآن أن كل اانجوم تسكون فى الأطوار الأولى اتخليق المداصر 
5-5-1 هابلة من حسم درى آخر أععة و نيوار ينو 6 و حدهات متعادلة عذدعة 
١‏ ِ 8 

0 بال ( مل ابراه 0 عدعة امكتلة أيضاً 0 


أن الندقم إلى بعيد : إلى أبعد من حدود 57 الذى تعرقه . 


فتسرى من النحوم فى كل ااه تيارات منالطاقة « نيو ترينو »كاتسرىه 
من مستعمرات النجوم الممماة بالمجرات . فهل هذه التيارات علاقة بتجدد الكون 
وانتشاره ؟ فقد لا تسكون الجرات قد ولدت نتيجة لانفجار «البيضة االكونية4 
وَإِننا يكون العكس هو الذى حدث . وقد يكون بمدد الكوق واتخاره عرنا 
كائو 1 التزضتة حدم أوليا » بد بطريقة مأ اك تكون الهيليوم لأول ءرة 
من الميدروجين وكل عذ! يعنى أنناقد كةشف علاقة أساسية بين السكون, 
المتمدد المنقشر وبين مخليق المناصر ‏ 


فن المؤكد أن نظروتنا ستتذير وتتطور فى المستقبل »كا تغيرت وتطورت 
فى الماضى » نتيحة لزيادة معرقتنا وعامنا وا كتشاقاتنا . ولسكن هناك شيثام ؤكداً 
لا يقبل الشك : وهو أن كل شىء ضحم أو صَئْيل عمرنى أو لا مرلى يرتبط مع 

٠. «َ -. 3 .‏ 
بعصة فىالكون “فالتماعللات التى عحدث بين درات لا نسةمر إلا جزءا ضثيلا 
متلاشياً من الثانية قد تمد توم من العالقة عمرها بلايين السنين بالطاقة . قتطور 
النجوم وتخليقالعتاصر ليسا عمليتين منفصلتين . وإنما جزء من التشّكيل الكوف 
لغاده . فإنتاج الدرات اأئزايدة التعقيد بم فى نفس الوقت ممع تكون النظام. 


َال ذج والترتيبات النجمية ونقيجة لا . 


نعم فالقايل يؤدى إلى الكثير . والفضاء عبارة عن فراغ تقريباً » تحتل فيه 
لمادة نسبة طَفْيلةَ جد كأنها هى الشوائب » كأنها نفحة من دخان فى سماءلانهاية 
7 دعل من ٠‏ ثلاك النفحة إلا 3 ر صمل ل حدافى دم الكوا كي والأقار 
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والعروف أن كل ٠٠‏ ٠ر١٠‏ ذرة فى الكون تثمل ٠٠‏ مه ذرة مر ٠‏ 
الفيدروجين و هك ذرة من الهيليوم ٠‏ أما الذرة الوحيدة الباقية فن واحد 
من العناصر الأخرى : الكر ون “أو اله كسدين 3 أو النيون أو السليكون 
'( وه والعنصر الرئيسى فى كل الصخور ) أوغيرها. 


ولكن التطور من الأن فصاءداً سيت رك على العنادر والأجد اء النادرة فى 
الكون لحر ات؛والنجوم » والعناصر . والاحتمالا تكلواضد الوجود وضداانخليق. 
-والأشياء غير التملة ولا التوقءة 2 الى تظهر ونسةمروتدوم باستمرار 5 1 أن اماد 
غى تطورها تولد باستمرار الأشكال غير الحتملة ولا التو قمة . 


الباب كاسن 


يم واحم ولوك «امر 


كيت نذأت الجمو عة الشمسية : 


والأن نقترب من موطننا , ٠ن‏ نظرية لتفسير كيفية نشوء مموعتنا الشمسية ‏ 
وهذه النظريات - كفيرها - تتضمن نصيبا من المدس وانكيال » و مختاط 
فمها الحقيقة بالتصور . وإ ن كان لاخيال والتصور فها نصيب أ كير مما كنا نود ». 
ولكن المقيقة ذهاأ كثر مما كنا تمتقد منذ أمد غير بعيد . 


نعم : نقترب من موطنذا » لندرس بداية أخرى فى سلسلة بدااتنا » فنذ 
أ كثر من خسة بلايين عام - أى بعد إنقضاء المرحلة الأولى لتوليد النجوم » 
كانت كتلة من الغازات تنتشر داخل الذراع الملزوى لاطريق اللبنية ٠‏ نم 
بدأت تلاك السحابة ‏ كثيرها ما سبقها من سحاب وما تلاها ‏ تتطور وثمر فى 
المراحل الممتادة للعماية التى أصبحت عادية بالندية لكل الحاب فى كل 
الجرات : فبدأت تكش » و يزداد قاببها سمكا وكثافة ‏ فهى الى ستصيح 
بحم هو تمسنا . ويمتبر :كو بن النحم فى هذه اأرحلة وذلك الوقت النتيجة 
الرئيسية لتطور الحابة » إذ أنه يستلزم الجائب الأ كبر من كتلة تلاك السعدابة». 
كا أنه ينتج[ كبر تركيب فبها . 


واكننا الآن اعنم أساسا بالتحلاذب الرئيسى الذى تحذث فى قلب تلك. 
السحابة » بقدر مانب بالأحداث الجاننية » التى تحرى عرضاً النسبة لتخليق 
النحم نفه . فالسحاية يق من قطرها الأصبى البالغ عشرة بلايين ميل إلى. 
قلب قطره ليون ميل أى أن نسية الانككاش :بلغ عشرة ملايين منالرات > 


(م هع هن اتلد ) 


1١م‎ 


وهى نسبة تشبه انكش القمر مثلا إلى ححم رأس عود الكيريت . ومم 
هذا تحوى ذلك القلب المكدس تسعين فى المائة من المادة الأصلية الت كانت 
فى السحابة . م إنها لم تتوقف عن الإنكهاش » وتستمر فى الدوران حول 
نفسياء وتظهر منطقة قامة وسط غازات أخف ء ككتلة من الرخام فى نفحة 


من الدخان . 


ذلا الدخان هو كل ماتبقى من السحابة , والجزه الفائض الذىلم يستخدم 
متكوين الشمس »ء أو نوع من الفضلات كان ينبئى أن يستغل لو كانت عملية 
تكو بن التجوم ذات كفاية إنتاجية نسبتها مائة فىالماثة » أ وكأنها نشارة االحشب 
أوكسور الأحجار التى تخلفت بعد نحت عثال . . . ولكن هذه النفاية هى 
ال بتتصيع مدعا الك الم + نتكرن في املس نين الأقاز. وتران .: 
ونوابع التوابع ٠‏ 


ويتعرض الجيع لنوع من الممركة فى البداية : فالقلب النكش فى المر كز 
( وهو الشمس ف طور الجنين ولم نضىء بعد ) تحاول شد غازات ذلك السديم 
بقوة جاذييته ٠‏ وهذا الشد يثبط نكو ين أجسام أخرى . وتحدث إهتزازات 
فى غازات ذلك السديم تفرقها ولا نجملها تتجمع ٠٠٠‏ ولكن القوى الأخرى 
تؤثر تأثيراً مضاداً » فهى يمع ألادة مما فى ذلاك السديم فى كتل متعددة 
شديدة الكثافة فيبدو ااسد مع القاب بسرعة تزداد وتزداد» فينبسط بحيث 


تاشخ غا ءانه ]لل طرقة رقيقة تش ع تضيق » فتزدادمهذا كثافة السديم كله. 


وفى نفس الوقت تزداد الكثافة محلياً داخل الكتل التكثفة فى السديم » 
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مختصبم كدوامات صذيرة من اللاء تندقم خلال بالوعات » فتصبح كتلا لها قوى 
جاذبية داخلية خاصة » حتى يألى الوقت الدى يصبح فيه سكل من هذه المرا كز 
.ذات الكثافة العاليةوالجاذبية الكبيرة استقلالها ومميزامها وذلك حيما تصبح . 
جاذبيها أ كبر آثار تيارات قلب الشمس التى كانت تفرقها. وبذلك يتحول 
السدمالمنتتشر إلىشخيط _ربط أشكالاً شبه كروية» كل منها رذاذ رخومن كريات 
«الغاز الدكثف . 


وستصبح إحدى هذه اا_كريات( الثالثة فى ترتيب قرمهامن الشمس) أرضتاء 
بعد أن تتعرض لسالسلة من التغيرات . وقد كانت تلك الكرية حيتذاك كرية 
غازية تبدأ تتكثف» وكان قطرها مازالحوالى أربعةعشر مليوناً من الا"ميال - 
أى أ كثر من القطر 1لى للأرض بألف وسبعمائة مرة . . . وهنا تسرع عملية 
كانت قد بدأت ببطء فى السديم الا'صلى . ختى الآن كانت كل قصتنا عن 
صباب » وسحاب 6 ودذى- كله توايقارب الفراغ. أما الان فستيداً الحددث عن 
تكوين السوائل والمواد الصلبة: فبالتدريج تبدأ أشياءءادية فى الفلهور فى محيطات 
البغار -- ولكى تحدث هذا لابد أن تكون الذرات متكدسة مما فى جوذى 
“رودة ملادمة . 
ظهور البلورات : 
ذلك أنالفضاء الحيط بذلكالديم كان أبردمن ثلاجة بكثير ‏ ققد كانتت 
حرارته أقل من الصغر تحوال 6 ؟ترحة فهرمهبايت : وعند هذه البرودة تستطيع 


المادة أن تتحول من غازية إلىسائلة أو إلى صابة . تلك هىالظروف الهيأة أكون . 
الباورات» ولحدوث.تفاعلات متسل 5 د التكثف بدردة كافية. فقد يؤدى 


0 


تكون بلورة واحدة فى إحدى للمناطق إلى بدء عملية هائلة ‏ فتكون كالموذج 
الذى تتابع منه آلاف النسخ » أو كالنواة تتجمم حوها بلورات مشامهة . 
فنتراك الجديمات سربماً فوق بعضها وتتجمد إلى هيا كل تصبح نوى لترامع 
وتجمد جديدين. وهكذا نسرععملية البذر» وفجأة تكون وديان من قشور الجليد 
وبلورات الثلج الأبرية قد تكونت . 

فها قد تكون نوع جديد من الأشكال والماذج ‏ ليس كالأشكال المقوسة 
اتى تعودنا عليها حتى الآن : كرات وحازونيات ‏ وإعا أشياء ذات خطوط 
مستقيمة » وذات حواف » وذات أوجه» كأحجار الزينة ‏ ورسوم هندسية 
متناسقة متكررة . سداسيات ومندورات », وأهرامات » ومكعيات . . وتوجد 
باورات مشامهة فى المذنبات وفى سحب الأآلرية المنتشرة فى الفضاء الفاصل بين. 
التحوم والتى مححز عن أبصار نا كثيرأ من بجوم « الطريق اللينية 6 . 


وهذه الباورات خطوة أخرى فى تطور الادة : قنيها تتجمع مستعمراته 
كبيرة من الذرات ‏ لا كقطمان متنائرة أو غير محددة - وإما كتنظمات 
وصفوف كصفوف الجند فى حرس الشرف » أو كجيش منظم من فرق من 
الذرات . فإذا فحصنا بلورة مكعية واحدة لابزيد حجمها عن حبة الرمال 
لوجدناها هيكلا شامخا من جسيمات مرتية فى أما كن محددة فى الفضاء » قد 
بحوى كل ضلم من أضلاعها أر بءمالة ألف ذرة متراصة . . والياورات فريدة فى 
خواصها . فهى عدعة الحياة ولسكنها تشير إلى طبيعة الأشياء التى ستليها : إنها 


تستطيم أن تنموء كا تستطيع أن تتكاثر . 


وهكذا نرى أن التبربد الشديد يول البلورات فى الغازات » وبجمعيا 


ل - 
و يربطها معا : مادة تدمج مكونة حسيمات صلبة تعرف بأسم « الجسيات 
الك وكبية» وهذهعملية أخرىذات تسارع ذانى وماتكاد مموعةجزيئاتتندمج 
معاحتى تتضخم وتجذ ب جسيمات أخر ى»وينمو بسرعةأ كبروأ كبر...و يستغرق. 
عو الدسيم الواحد إلى كتلة من البأود ات فى حجم طرف االخنصر مدة عام أوعامين» 
كا يستغرى عوها إلى كتلة من انبلورات قطرها نصف ميل عشرة 1 لاف عام 
أوأ كبر. وعلى ذلك فالبلورات التى يتكون منها العالم تترام وتتجمم معأ مكونة 
كتلا أ كير وأ كبر كالتحل الذى يبنى خليته ويزيدها باستمرار ٠‏ وتتجمع 
السكتل وتندمج وتعكاثر فى عملية مستمرة معزايدة تشبه عملية تكو بن نوى أتقل 
ثم أثقل خلال تخليق المناصر .. وكا أن هناك إندماجاً وتراكاً » نرى أن هناك 
تكسيراً وتفتيتاً . ذلك أن كتل البلورات تتصادم وتسحق بعضهاء ولسكن 
عنها مايئمو ويثءو ولا تكسر. 

ويستفرق محميع كرات التلجهذه وقتأ طويلا : فبعد مانّة مايون سنة تبدو 
الحا لكأننا فى البداية » ذلك أن جزءن من كل ألف حَرء من الغازتقط تكون 
قد تكثفت وتحمدت حيئئذ فى اأركز . ولكن حت فى هذا الطور للبكر يحد 
أن هذه المادة البلورية تضم نسب عالية نسبياً من عناصر أتقل من الهيدروجين 
واشيليوم ٠‏ بل إن مها الحديد والنيكل وغيرهما من المعادن ء ومنها العناصر 
النشيطة كالا كسحيز الذى يتحل مع العناصر الأخرى مكودا م كبات متينة ' 
كذلك تحدث أحداث أخرى فى مناطقأ يمد ء داخل كريات الغاز التى ستصبح 
خا بعد الكوا كب السيارة المر هوا شترىوزحل ويقية أفراد المجموعةالكمسية. 


أما بقية الفازات قتتكئف بعد ذلك - وهى على قلها نكت كامات 
الإتتاج أجرام عديدة كالأرض -- بل إنها لو تكثفت جميماً فى كوكب واحد 


ام 
( الأرض ) لأصبح يعادل فى كتلته كل السكواكب السيارة الأخرى مما . : 

والآن تحد أن الجزء ال كير من الكرية الأصاية أصبحت عبارة عن هالمّ 

كبيرة أو جو حيط بقشرتين متصلبتين » وف يندمجان معأ ليكونا جما 

واحداً إذا سارت الأموركا تتوقع . 

ولسكن الرباح لا تأنى داها بم تشتهى السقن » ولا يتحقق داما ما نتوقعءه 
لأنه لو سارت الأمور داتماً حسب ما نتوقم »لما حدئت مفاجئات ولا تحديدات. 
وقد صارت الظروف مواتية للتحديد . ققد نضحت الشمس » وأوشّكت أن 
تحدث تطوراً جديداً . وإشارة البدابة هى ظهور النور ضعيقًا فى البدابة » ولكته 
بزداد شدة وتوعأ بالتدريج » بعد أن ظلت الجموعة الشمسية مظلة وقتا طويلاة 
جداً » وكانت كسكان بارد مظل بين صقوف النجوم الاضمة الى اكتتمات ‏ 
والآن يأنى دور النحم الجديد . 


فيظهر وميض ففوسط الجموعةالشمسية داخل كرة الشمس الغازية » ويكون. 
هو العلامة الدالة على بدابة طور طبيعى معروف فى تطور النجوم . ققد ظلته 
الشمس تتكثر » وتزداد المواد الوجودة بداخلها حرارة . وتسكون الأشمة 
الأولى من نور الشمس خاقتة حمراء » ولكلها تزداد توهجا وتصفر كلا ارتفعت. 
درجة الحرارة حتى تصل إلى درجة التءادل التى يبطل عندها إنكاش الشمس». 
ويشتعل وقودها الهيدروجيى بانتظام . 

وهكذا برع بورجديد فى « الطريق اللبنية 6 » وتشمالشمس بورها» وتسخن 
إشماعاتها الغازات القريية منها » الى كانت من قبل باردة تقل حوارتها عر 


تتا .1 لكك 


حرجة الصفر بما يصل إلى ٠٠‏ ٠ر١٠٠‏ درجة فهرمهايت . فتسخن تلك الغازاته 
١‏ وتتمدد نتيجة لذلك » وتسرع ذرانها حتى تصل سرعتها إلى ٠٠ر8١‏ ميل فى 
الدقيقة » مكو نة قشرة من الجسيات المندفعة فى الفضاء كالقذائل . فتصادم فى 
أول الأمى مع مخافات السدي اللأصل » وهى المواد الى لم تتدمج فى تركيب 
الكريات الى ستتحول إلى الكوا كب فتبعثر تلك المواد » وتنظف الفضاء 
الفاصل بين التسكثيفات الأولية اكوا كب الجموعة الشمسية . 

ويستمر انتشار تلك القذائف حي تصل إلى الأجواء الحيطة بأسلاف 
الكواكب وخصوصاً القريبة منها إلى الشمس . أماف المنطقة الى توجد بها 
الأرض المارية » فيندفم الجانب الأ كبر من الجو فى صورة زو بعة هائلة فىاتحاه 
الاجزاء االخارحية للاجموعةالشّمسية وفى انجاهالفضاء الفاصل بينالنجوم » ويدوم 
ذلك الإإكتساح بضع مات الملابين من السنين على الأقل . وتزداد -رعته كنا 
ازداد بوهج الشوننى ‏ م يضؤل عندما يتفرق أ كثر من تسعينق لمانة من 
غازاته . وتشبه هذه العملية فصل القمح من التبن بالمذراة - فهى قصل 
للغازات من المواد الصلية ‏ عملية فرز وفصل على نطاق كبير. ويقبق بعد 
هذه العملية عدد من الأجسام الباردة التى لا تنتج بنفسها أى ضوء » قتنير 
بطريقة غير مباشرة » وذلك بأن تمكس نور الشمس . 

وهكذا أدت إضاءة الشمس إلى إبقاف كل تاكثيف فى توابءها» بتفريق 
الفازات التى كان مكن أن تصبح بلورات حول تلك التوابع » وهكذا نظل 
أأوابع صلبة عارية خالية من الأجواء . كذلك استبعد احمال اندماج بعض تلك 
التوابم مع بعضها لنسكوين أجرام أ كبر : فثلا يمد فى منطقتنا ( التى سيحدث 
فها فى اللمستةبل تكثيف أ كثر تمقيداً يؤدى إلى غلهور الإنسان ) كريتين كان 


ع1 
انقصلا وأصبح أحده كو كبا سياراً تابماً لاشءس ( وهو الأرض ) والآخر قرا 
تابمأ ذلك الكوكب ر وهو انقمر ‏ الرفيق الوحيد للا رض ) . 
تكوين الكوا كب والأقار الأخرى : 
ويعتقد أن عمليات مشابهة أدت إلى تكو ين الكوا كب السيارة المانية 
الأخرىى » وأقارها الثلائين التابمة لها فقد تكونت تلك الأقار التابمة واحداً 





بعل الآخر من سدم نانوبة يمل أن انسطت وأصيوق كأقر اص من الغاز حيط 
بالكوا كب » كا أحاط السديم الأصلى بالشمس . . . أما الملقات التى ما زلنا 
نراها حول زحل فتمئل مواد لم تتسكثف أبداً » فلم تسكون له أقار . 

ومن الحتمل أن تكون قد تكونت كريتان أخرييان أو أ كثر من أسلاف 
الكوا كب . ولكن يبدو أن « اأرور » كان شديدالزحام ؛ فاصطدمتا فى الماضى 
السحيق وتحطمتاء ثم قصادم حطامهما مكونا آلاف النجمات ( أو السييرات )» 
والكويكيات ء والنيازك . . . أما انشهب فقد تكونت من المواد التى كانت على 
الحواف الحارجية للدي الأصلى . 
دور النظريات العلمية , 


هذا هو نشوء الجموعة الشمسية طبقاً لإحدى النظريات التى حاوات أرف 
مجمع معأ | كبر عدد ممكن من اللقائق والشاهدات . 

وها حن نرى أننا قد ميرنا بسلسلة طويلة من الخطوات فى طر يقنا إلى 
حالة الصلابة : فبدأنا منالسحابة الأولى الى تكرت إلى مجرات » ثم السحابات 
الثانو بة التى انفصلت من مجرات و:-كونت منمها النجوم » ثم الشظايا الأصغر 


-ل ح”١‏ - 


التى انفصلت من إحدى السحابات الثااوبية وتكونت منها الشمس » وق النهابة 
تسكثف بعض الشظايا واندماجها اتكوين الكواكب ااسيارة والأقار . 

وفى استنتاجنا لهذا كله اعتمدنا بعض الثىء على الملاحظات والتحارب » 
ولكننا اعتمدنا فى الجاتب الأ كبر علٍ. النظريات - وخاصة فيا يتعلق بتشكيل 
الجموعة الشمسية . ولذلك فا زالت الحوة واسعة بين عل الفلاك وعلٍ طبقات 
الأرض - وهذه الهوة فى النى تحمل من الصعب تفسير أصل الأرض ومتثثيا 
عل أساس الأحداث التى نعل أنها حدئت فى النجوم . 

وعلى هذا فلا يمكن القول بأن النظرية التى عرضناها نظرية مقبولة فى كل 
تفاصيلها » ولسكن فنها نقطة واحدة يحب على أى نظرية أخرى تستحد أن 
تنضمنها : ومى أن التركيب الكماوى للا رض يبدو فريداً . فالسحاءة الأولى 
الأصلية » والجرات التى تتكونت منها » والنجوم الأولى كانت مكونة من 
الهيدروجين » وقليل غيره -- كا أن الشمس والنجوم الثانوية #تألفق مادتها 
أساسا من الهميدروجين والهيليوم - وحتى الدكريات التى تكونت متها 
السكوا كب كا نتمؤلفةأساسأمن الهيدروجين واليليوم يضاق أحدأطوارها ... 
ولكن الخال ليست كذلك فما يتماق بالمكواكب التابمة لاشمس وخاصة 
الأرض ٠‏ ش 

فالأرض - حتى فى بداينها - لم تسكن بها إلا آثار فقط من أوقر 
عنصرين فى الكون » كا أن عناصر أخرى -- كالنيون والأرجون - أندر 
فى الآأرض علايين و بلايين المرات مماهى عليه فى الشمس والتجوم . وعلى المكس 
بحد أن الأرض تحوى نسي عألية جداً من العادن » وءن السليكون » ومن 


د ا سد 


الأ كاسيد ( وهى مركيات من الأ كسجين والعناصر الأخرى ) كا نحوى كيات. 
كبيرة نسبياً مر الواد المشعة . 


وتتضمن ال كاسيد بعض المركيات المقيفة الوزن التى لا تتكئف بسرعة: 
والتى كيل إلى البقاء فى حالة غازية » فتحتبس فى داخل المواد الباورية أو تدخل. 
فى تركييها. كا أن اللاء يتحد مع مركبات السليكون ؛ ويظهر فى الأرض منذ 
أطوارها الأولى . أما لوكان قد نرب من الأرض ناما » كا تسرب النيون. 
مثلا» لأصبحت الأرض كلها من الصحارى ؛ ولأصبحت الحيطات التى. 
نعرفها الآن لا تزيد فى سمكها عن عشر بوصة . 


وتتكون الأرض على وجه العموم من مواد تكون أقل من نصفه 
فى المائة من مواد الكون كله :2 


هذه بعض القائق التى نبحث عن تفسيرات لما عن طريق الظواهر 
الطبيعية: وتمثل نظرياتنا أقوى الوسائل الخالية للحاولة الوصول إلى تلك التفسيرات. 
والواقم أن النظرية اللقبولة مخلوق محيب : فلو فرضنا أنها فسرت كل الحقائق 
المعروفة » وهذا نعتبرها صحيحة » فإمها نظل صحيحة لفترة من الوقت فقط - حتى. 
تظهر حقائق جديدة لا تتلاءم مع أفكار نا عن طبيعة الأشياء -- وهذه المقائق 
الجديدة تحدها باستمرار ‏ لخينئذ لا تصبح نظريتنا سليمة بماما » و إن كانت 
تتظل نافعة . . . ومعنى هذا أن أقصى ما نتوقمه من أى نظربة أن تظل صميحق 
بعض الوقتءثم ينبت خطؤها إن عاجلا أو جلا » وحينئذ تستبدل بغيرها. ففى, 


العلم يمكن أن تكونعلى صواب مؤقتاً مولكن يمك نأن تكون على خطأ إلى الأبد .. 
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ففى .إذن فائدة النظريات ؟ إمها نوع من أدوات الإحساس» أو هوالياته 
اللمخ تصل إلى أ يمد من حدود ما نعرف الآن » ومجوب قليلا فى الجهول ؛ ومى. 
تزيد من الإمكانيات » وتمهد للتجارب الجديدة » وتقنباً با قد نكتشف» 
وتؤدى بذلك كله طبماً إلى إثيات خطنها » وكين الإنسان من تعديلها 
أوتصحيحها أو استحداث نظريات أفضل منها . . . فك من نظريات حول 
نثأة الأرض واللموعة الشمسية نبذت فى ضوء البحوث الجديدة . فلا بد أن 
نشل النغاريات الجديدة النتاتج الحديئة التى أمسكن الوصو ل إليها بشأن كيميام 
الأرض البدائية » وأن تفسر العمليات التى تلت ذلك والتى شكات أرضتا: 
وما زالت نشكاها حتى اليوم . 


فل تكن الأرض البدائية مكاناً جذاباً : فم أن سطحها كانت مساحته. 
مانتى مليون ميل مربع تقريباً » إلا أنه لم يكن, به فدان واحد يستحق أن يسكن. 
حتى لو كانت به مقومات الحياة . قفد كانت الأرض ككتلة ضخمة من. 
العادن والحجارة الكدسة معا فما يشبه نيزكا جباراً » تقساقط عليه باستمرار 
أتربة عهرية تكاد لاترى » وجسيمات ومواد مختلفة الأحجام تندقع يمو 
الأرض يقوة جاذبيها » بعد أن أضاءت الشمس وقل اكتساح تلك للواد 
من الجو الحيط بالأرض » وهذه الأتربة والجسيمات الساقطة تصطدم بسطحح 
الأرض إصطداما -سريعاً شديداً » وتتصهر مع الأرض وتندمج فها وتصبح 
جر ممها : كطر من الأعرية والأحجار المنباورة يسقط على كرة من الصخر 
اللحشن وفى كل مكان نفس للذظر : أرض جرد'ء عارية . 
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فلا بد من ثورة كيميائية لتفيير كل هذا » وابدء ثمرارة الحياة فى ذلك 
لكان اليت » ولتحويل التكوكب إلى عالم . فالأرض مؤلفة من أعداد لا 
نهاية لها من الجسيمات الكوكبية الملتصقة معا ‏ وهى لهذا ذات وتيرة واحدة 
فى باطلها وى ظاهرهاء فوادها الختلنة كانت مخلوطة عاماً مع بعضها ء ومادنها 
موزعة باننظام » حيث ل تكن فى أجزائها علامات مميزة . 

أما تخليق الأنواع المتباينة فيستازم سيم الرثبات الختلفة وفصلها » وإعادة 
ترتيب اأواد السكيمياوية الأرضية ‏ وحتى نحدث هذا » لامكن أن توجد 
محيطات ولا جبال ولا وديان ولا أسهار . 


تاق هذا مم تثيير ا الفاح فى الأرض . ققد كان مناخ الأرض فى البداية 
مناخاً صيفياً طويلا . إذ يؤدى إصطدام الأتربة والمواد الساقطة إلى توليد 
الحرارة وخاصة ف المناطق القريبة من !اسطح . كذلك كانت الأرض ماتزال 
تنكمش ضاغطة نفسها » وتذغط قوى جاذبيتها الواد فى جوفباء مما يؤدى إلى 
ارتفاع درجة الحرارة بانتظام . وبالإضافة إلى هذا نحد النشاط الإإشعاعى على 
أغده » ققد وجدت فى هذه الرحلة من تاريخ الأرض كيات من المناصر الشعة 
غير التحللة أ كبر عا يمكن أن بوجد عليها فى أى وقت - وتتراكم الجرارة التولدة 
من تفجير تلك الذرات الشعة وتنحبس تحت سطح الأرض ... كل هذه 
العوامل تؤدى إلى درجات من الخرارة تصل إلى إلى ...أو 20٠0٠0‏ دترجة 


غهرنهايت أوأ كثر وهنا تتحرك ونقىهر وتتوهج . 


فستنحول أجزاء شاسعة من الأرض إلى كتل من الأحجار المتصهرة » إلى 
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حمم بدائية » تقول إحدى اانظريات إمها كانت خامات معدنية غنية بالحديد 
بوجه خاص - كذلك أصبح جوف الأرض كبوتقة «خاقة على وشك أن 
تحدث ذمها سلسلة طو يل من التفاعلات الكيمياوية » التى من أقدمها التفاعلات. 
الؤدية إلى استخلاص الحديد : إذ يرسب الحديد النصهر إلى اللأعاق. 
متفصلا عن بقية الحامات . . . وعفى ملايين عدة من السنين » وتتراك المعادن 
عو كير عيق » مكونة جوف الاارض » الذى يتألف أغلبه من 
الحديد السائل . 


0 


ولو مخيلنا أن جهداً بذل لا ستخراج هذا لأورد »لوجدنا فيه حوالى أر بمين. 
دوودل مكبوويه العدن . لو استطعنا بلوغ جوف الا رضءوق ذلك الجوف 
ذهب وبلاتين ومعادن تينة أخرى إلى جانب الحديد . ففيه من الذهب مثلا 
مايكى لكسوة الاأرض كلها بقشرة فيه سمكها ياردة تقريبا ... ولكن عليتا 
لكى نصل إلى هناك أن تحفر تحت سطح الا رض حفراً تمتد ألفاً وماماثة. 
ميل ( وهو ثلث نصف القطر ) ا-كى نصل إلى المدود الخارجية تقلب. 
الاأرض . ولسكن لا بمكن الوصول إلى هذا العمق » لان أمثال تلك الحفر 
ستحرر ضفوطاً داخلية تصل إلى ملايين الا رطال للبوصة الربمة » وتؤدى إلى" 
إحداث زلازل واضطريات أخرى قد تدمر الأرض كلها . 


القشرة الا رضية . 


و.يعتبر تكو بن !الا رض أحد المراحل فىالسكيمياء الأولى لباطن الأرض 


ماس 


... ويطفو فوق سطح ذلك اثقلب الثقيل المنصهر خايط أخف نصف متههر » 
كطبقة طافية فوق سطح سائل »أو كالخحبث الذى يطفو فوق سطح الحديد 
للندهر اق أفرانه : فذلك الحيث هو ما تبق من خامات ب«د أن اتفصل الحديد 
النق عنها - وكذلك تلك الطبقة الطافية فوق جوف الاأرض محتوى ماتبق من 
-مواد بعد أن انفصل الحديد وغيره من المعادن : وتتألف هذه الطبقة أساساً من 
الحديد امستحد مع السليسكون » ومن للغنسيوم . ومن جزء من الحديد الأصلى 
الم يتفصل فى جوف الاأرض - وتختلط مع هذه مواد الرئيسية كل المواد الأخرى 
اللوجودة فى الا رض كالعادن النادرة » والسكربون » والكبريت » والفوسةور 
والعناصر الشعة التى تبق هذه الأشياء اخنة ٠‏ 
ويبام مك هذه الطبقة ألفا وتماعائة ميل » وهى محلول معقد من المواد فى 

صورهاالصابة والسائلة والغازية . وتبرد هذه الطبقة تدريجياً قرب طحها اللخارجى 
الكثوف » الذى تقسرب منه الحرارة إلى الفضاه ويندرج التبر يد من أعلى 
إلى أسفل . 


وأول مادة تتشكل فى هذا الخلول الممقد مادة اهبا « ازيتونين 4 أو 
< أوليفين » » نسبة إلى لونها الزيتوى الأخضرء ونحوى بلورانها ذرات من 
اسليسكون والحديد وللفنسيوموالا كسجينفى تنظي هيكلى محدد - وهذه هى 
العناصرالتى :كو نتمنذ مدة طويلة فى النجوم التِى اندئرت .٠‏ . وتتصلب هذه 
الملدة» وترسو خلال الطبقة الخارجية النصهرة لتترسب عند قاعباء 2-كون 
بالتدر يم سياءا صلباً عيها حول قلب الأرض 


٠.‏ تم تحدد القوانين السكيمياوية ترتيب توالى عمليات البلورة . كايا زاد 


التبريد» الخفضتدرجات المرارة إلى للستويات اللائمةلتجميد مواد الأخرى -. 
خبمد « الزيتونين © تأى مادة نحوى نفس عنادمره ولكنها مرتبة فى أشكال 
باؤرية مختلفة . لم تظهر بلورات -راء قاعمة شفافة من العقيق ع كا تظهر بلورات 
لاس . و.هد ذلك تظهر أنواع أخرى عديدة من المواد ومن الباورات » بزداد 
تنوعها بمضى الوقت وتترا ك فى طبقات متتالية » يزداد تنوع الموارد والبلورات 
فيها كما اققررت من سطح الأرض . وتلك هى الأحجار ااعديدة الجيلة وغير 
الجيلة التى تلى ٠‏ ها الكتب » والتى أطلقت عليها أسماءغريبة قد لاتعنى بالنسية 
لكين سنا شنا وكيا فى كل شىء للا خصائيين فى علوم طبقات 
الأرض والتعدين . . . وهكذا تكون الأحجار والتحق والجواهر والصخور ' 
والباورات التى تسكون ألوامها طيفاً أوسع من طيف قوس قزح . 


وهكذا تتكون من الحبث أشكال وعاذج باورية وذرية منظمة .. . 
أما المرا-ل التاليةفايست بالوضوح وااتحديد اللذين تراهابهماعنده! تجرىالتجارب 
على بلورة الأحجار المصهورة فى العمل » فاليذورات المكونة فى إحدى المراحل 
مختاط وتندمج معغيرها من اابلمورات التى تسكونتفى مراحل سبقتها . ولسكن 
الامجاه العام تيح لايثو به كثير من المُّك : فالأرض بنت نفسها فى تموعات من 
القشورء والطبقات فوق الطبقات ‏ وف كل مرة يمد اللحيث الا على أخف 
وأرقمن'الحيث الاأسفل » كلائدكونت السكتل الباوريةورست إلى الاأعماق» 
مقالة ما يقبق على السطح من مواد ٠‏ وفى النهاية تقبق طبقة رقيقة جرداء قرب 
سطح الأأرض ؛ هى اأتى ستصبح القشرة الا'رضية ‏ وى قشرة مزدوجة يلم 
سمكها حوالى عشرين ميلا . 


ل 


وبمد كل هذا التسكوين . تكون الأرض مازاالت مكانا موحثا > 
تكوك لمحديثا قشرة من الصخر القالم . ولكها تظلتيرد وعنذما تتخفض 
الحرارة » ممكن أن محدث أشياء كثيرة . فتعيد الذرات ترتيمها » وتقثوه 
البلوراتو يتغير تركبها » وتتمرض الجزيئات لأجواد وشد وضغط ترا م آماره . 
ولاءد أن تتنفس مها بطريق أو بآخر . فالزجاج الساخن إذا غمس فى إلماء حتّى 
ركان ساختاً فانه يتكسر وحتِى ألواح الصاب السميكة لو بردت بسرعة فإها 
تنثنى وتاتوى وتتشفق . ولكن الأرض لم “برد كأ هكذا لسن المظ . قنذ 
ملابين السنين اندفءت من باطن الأرض إلى سطحبا كتلة هائلة من الجرانت 
فى المنطقة المعروفة الآن بام « حديةة يلوستون © ,آمريكا ‏ وقد ظل الجرانيت 
يبرد من 'ومها » ومازالت حراريه حتى الأن عااية فتندفع مر 2ه ومن خلاله 


ينابيع المياه الساخنة . 


الجبال والبرا كين : 


كذتك جد أن التمر بد البطىء العميق الذى يبدأ فى الأرض فى أطوارها 
البدائية مازال كافياً للب موازين الأشياء محليا حتى الآن » و تحدث اضطرابأت 
نحث الأرض وحركات غديدة على السطح » وإن مايقم على الأرض الآن من 
أحداك :طكة لمن إلا نفحة خفيقة مما كانت عليه الخال فى الأطوار الأولى . 
فلقد كانت الأرض حيتذاك وبها متاطق تزيد مساحة كل منها عن ماثة ميل 
مس بع شل تحت القشرة السطحية معادن وصخور تحماها تنجر فى أى وقت . 


ومن ناحية أخرى نجد أن عملية التبريد تؤدى فى المهابة إلى إ<داث كسور 
وشقو قفكل مها كالخور السسيق بين الجبال يتمدد وينتشر كآنه برق أفقى يشق, 


اس 


الأرض » فتخرح المواد الساخنة من أعماق خلالهذء النتحات ‏ وهكذا تتكون. 
« البراكين » الصغيرة لأول مرة . 


وقد حدث فى عصر أحد أيام فيرابر من عام +148 أن ١‏ كتشف فلاح 
مكسيك شيدًا بالقرب من كرف فى أرضه لم يكن هناك من قبل : ذلك أنه رأى. 
شقآ طويلا فى الأرض » وسرعان ماشهر بشىء كالرعد لحت قدميه 2 انقتتحت 
الأرض وتصاعد الدخان والرماد من ذلك الشّى » ومع أزيراً © وشم رائحة 
السكبريت » فصل لربه وقال : « مولاى ء لقد أخرجتنى إلى هذا العالمء وَأهذلى 
من الأخطار التى توشك أن خهلكتى » . وقد تصاعد مافى جوف الأرض إلى. 
ارتفاع ألف وخسمائة قدم نم توقف . 

فاذًا مخيلت انفحارات تلكنى لإحداث سللة من أمثال هذه الاندفاعات. 
ولكن على نطاق كبير و بشدة هائلة - فإن الأرض تتحرك وتتدافع معدلة 
أوزان كتاها الياردة والساخنة » متجبة إلى إحداث تعادل سلى لم يكن الوصول 
إليه دى الان . فازالت ميامات الأمان :تفتح » وتندقم ينابيم الشرر والرماد 
والحمم من ناث الشقوق . وتتجمع الجم . ثم تنسكون فيا بعد دروع هائلة من 
كتل صخمة من الجراندت - تتكون فى أول الأمسكالنوى الذى ينمو كالبلورانته 
المائلة النى قد تسكبر حتىتلتقى وتنههر وتندمج » فتتكون أراض من ااجرانيت. 
تطنو فوق ااصخور الثقيلة من نحها. . . وما ذلك الثوى الجرانيتى إلا دابة 
«القارات » . . ٠‏ وهكذا يبدا المالم يتخذ له شكلا . 


ع أحداث أخرى جنا إلى جنب مع بناء لجال وتسكوين القارات 
ومو من اليد ) 
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وفى فس الوقث معها : فبيداً ف الخو» يظهر ولكن حتى الآن مدفونا مناه) 
تحمستسطح الأرض - وتشمل خاماته الأولية بعض الضوء » ولاواد الطيارة الحبيسة 
قى البلورات أو الداخلة فى تركيب الجزيئات الثقيلة فى الأيام الأولى لتنسكو ينها » 
عندما كانت الأشياء تسكثف من السديم الشمسى : وكل هذه الحامات تتحرر 
الآن من البراكين مع الرماد والجم » وتنحرر من الينابيع والنافورات مع مامه 
وأملاحها وغازامها . . . وهكذا ترى الأرض - بمد أن ققدت جوها الأصل 
بعد أنيدأت تنسلخ عن الشمسى ‏ تبدأ فيكو ين جو آخر جديد خاص بها: 
جو ميك رطب . 


وكا نشأجو الأرض من نفسها ‏ من باطنها ‏ كذلك نشئأته الحيطات » 
.من باطنها أساساً عن طريق التجميع : فقد قدر جيولوجى منذ بضع سنوات كية 
اللاء الذى يتدفق من كل الينابيم الساخنة التى نعرفها اليوم ( سواء منها الأرضية 
أو النبثقة حت البحار ) ووصل إلى تقدير معتدل يزيد على ثلاثين مليون جالون 
فى الدقيقة . أماينابيع الآر ض فى أطوارها البدائية الأول فكانت تندقم وتسرى 
بوفرة أ كبر من هذا بكثير . كذلك كانت البرا كين تتدفق منها مواد عدة من 
ينها كيات كبيرة من مخار الماء ‏ وكان ذلك البخار يدل إلى جو الأرض » 
ويتكاثف ف الطبقات الباردة العلياء ويكونالسحاب » ومايصحبه من برق ورعد 
يؤدى إلى للطر الذى تساقط. بشدة هائلة طوال ملابين السنين : فكانت هذه 
الياه تتجمع فوق الجبال » وتتساقط على الصخور » لتتجمم فى منخفضات 
الأرض . وهكذا بدأت أحواض الأرض عتلىء لنكون الحيطات التى تبدو 
كأنها جاءت من المماء . 


غلواهر لم تفسر: 


وهكذا كانت الأيام الأولى للأرض : جبال وقارات وجو ومحيطات 
5-كونت فى تلك الأيام التى لا نعرف +نها إلا القليل . وقد وضعت نظريات 
عديدة وانتقادات لتلك النظريات » ومخمينات كثيرة ذ كية وغير ذكية » ولكن 
كل نظرية تبسط مجريات الأمور ءلأن الفجوات الجهولة مازالت عديدة فسيحة 
ألا بد لنا أن تتم عنها الكثير. ولقد عير عالم طبيعة أرضية شهير عن هذه الحالة 
بقوله : « .ن علينا أن نقوم بالكثير جداً من البحوث الأسناسية والدراسات 
التفصيلية فى ميادين طبيعة الأرض وكيميائها . فالصورالتى لدينا الآن صور بدائية 
على أحسن تقدير . فالواقع أن كثيراً من نظرباننا عن تسكون الأرض قصص 
خيالية أو قلاع من عيدان السكبريت لايمكن أن تصمد 6 . 

ولبى فى هذا تقليل من شأن قعدنا الخيالية أو قلاعنا المصنوعة من عيدان 
الكبريت » فأغليها مثل جهداً كبيراً قام به بحاث عظاء يتقدون أن أى نظربة 
تنشط المشاهدات الجديدة وتزى التجارب المتتالية أفضل قطما من عدم وجود 
أى نظرية على الإطلاق . كا أن ذلك لا يمنى أن تلك النظريات سيمزقها النقاد 
إربا » فهى فى الواقع 'تؤدى بنا إلى خطوات إلى الأمام . فنى الملم - ك فى كل 
ميدان آخر ‏ يؤدى كل من تتجمع له الشجاعة ليتورض للنقد كل الأعمال التي 
يستحق علمها الثناء » أما من مخاف من فقدان هببته إذا ما مد عتقه إلى الامام » 
فلن يساهم بأى نصيب ذى بال فى تقدم العلوم . 


فكلا زادت معرفتنا باب المجموعة الكّمسية غير المستقر ؛ زاد فهمنا 
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أشاكل أعم . فتشكل الأرض عثل صرحلة هامة فى تطور الملاة » ويعتير مهاية 
من نوع ماء ويذابة جديدة . فهو مرحلة فى ترتيب الادة وتنظيمها : أنادة التق 
لا تستير إلا كشوائب ضْئيلة جد تلوث الجانب: الأ كبر من الكون » الذى لوظل 
كاكان لما أصبح شيا على الإطلاق ... ولا نعرف حتى الآن كيف نشأت تللثه 
الشوائي » ولا مصدر :للك المواد التى تبر( بالنسبة لكلياتها ونسبها ) ذرات. 
كانت تلوثك القضاء :: فنحن لا نستطيع أن نفسر هذه البداية ‏ أو كانه 

هناك بدابة ‏ وإنما بقباها ما هى لأمبا موجودة فعلا . 


َ كذلك تقبل « الجاذبية » » أو أى اسم آخر يطلق على ميل الادة للتجمم 
0 فاولاها لكان فى الكون إلا سحب رقيقة خفيفة » تر 
واشقاز وتائق ولا كر غير ذلك شوق الذرات موب ؛ يتنافر مم بعضه 
بقوة هائلة لا عكن ممها تقريسها من بعضها واندماجه إلا فى حرارة تصل إلى 
ملايين الدرجات . ولكن قوى التنافر ليست قوبة بدرجة كافية . فاو كانه 
للعزلة مكان » لكان تطعا 4 مستوى الذرات » ولسكان فى الكون نقسه 

حيث ايز لاحد له والمادة ضثيلة إلى حد كبير . وشكذا يجد أن تاكدس الادة 
وتسمها فعلاً رغم هذه الظروف أعى يتخطى حدود التصديق ‏ فاهذء الحال 
إلا كشخصين وحيدين على ظهر الأرض يتنازعان لاختيار أفضل مقمد فى ذلاكه 
اللسرح البجور : فقدكان المقول أن يتم التباعد » ولكن « الجاذبية » 
تفسد كل ,هذا » وتقاوم الانتشار وعدم الانتظام باستمرار ٠‏ 


وهكذا تمد أننا إذا بدأنا بماد والجاذبية » فن السبل أن تر الحطوات الدالية 


ارا 


لبقا لقوانين نعل عنها الكثير . فن سحابة الهيدروجين الأولى إلى أسمرة 
"السحابات الثانوية التى نكونت فيها نيا الراك ثم إل الخو تنرت حيدت 
كل الءناصر من الحيدروجين » وذالك بتقارب الذرات لدرجة نسمح بتفاعاها 
مما ... وهكذا بزداد سمك المادة وتجمعها حتى تصبح مادة صلبة و بلورات عى 
نهاية الطريق فى مجوعة من الرسوم والتنظيات -- « التنظيات غير الحية » . 


محو الحياة : 





وهناك تنظهان آخران على ما نعم اسل أن وبري قن الاق 
والثقافق » » وقد تحققا نتيجة لتكنفاتللادة » و إنكانا | كثرمن يرد تكثفات» 


ففهماننظيات حديدة معقدة » وطفرات من التنوع والتجديد - 


وستأخذ هذه التنظيات والْمَاذج دورها فى قصتنا ... فإنناقد وصلنا فى هذه 
اللرحلة ( منذ ثلاثة أو أربمة بلايين عام مضت ) إلى كوكب حديث فى عام 
الجرات - وهو مكان متبلور » أو كرة صخرية تتألف أساساً من العناصر التى 
عاشت فى عصور الأحداثالكونية الأولى ٠‏ فقد تولدت مادة الأرضفى 7 : 
الاخن المتضخم لنجوم اختفت أو أصيحت فى حالة غير التى كانت عليها . و 
حقلت تلك المادة بعد أن انصهرت فى أفران عائمة فى قلب تل كالتجوم ‏ أفران 
انفجرت وتنافرت متذ عيود بميدة » وخلقت فى « الندوم المتقحرة » 
أو « التجددات ال-كبرى » وفى النيازك المنبمثة من الشدوس الترقة الذاوية . 


وتشبه مادة الأرض « الرماد » المتخلف من الخريق فى بعض النواحى - 
تادنها عى كل ما تخلف من النيران التى توقف اشتماها ... ولكن الشبه لبس 
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انا ومن اهل أن مخطىء وتخلط بين دايات الأشياء ونهاياتها . فا زالته 
الأرض حيئذاك فى شبامها وما زَال أمامها الكثير من التطور لثر به : فمسرعانه 
ما يبدأ ذلك الرماد « يتخمر » » لم يكن قد بدأ فملا - فسكل شىء اهز 

معد > وقد حضرت المواد وخلطت » وستظل الشمس تساط أشعتها وحرارتها 
علمها » فتتفاعل ... إن الطبيعة تطهو شيئًا جديداً _ أ كثر المستحيلااتاستحالة.. 
نموذحاً جديداً من الادة . . . تلك هى « الحياة © الشكل الجديد 
المجيب للمادة » الذى يوشك أن ينض إلى دنيا الباورات فى عالم الصخور 
واللاحيانة . 


ماداوىت 
ابا 


تال 
ناه 


حمل من حياة فى أجزاء أخرى من الكون : 
إن تيار التعظيم إظل زحف مكونا تماذج بعد تماذج » و بدايات بعد بدايات 
بين أنياب الفناء . فتيزع نحوم التجديد حيث تبدو الأشياء كأنها وصات إلى 
لمهايتها. ويقفز متتخطيا الفجوة « المستحيلة 6 الفاصلة من ااسادة غير الحية إلى 
الخلايا ثم إلى مابسدها . فهل حدث هذا هنا على الأرض »ء أم فى أما كن كثيرة 
غيرها ؟ وهل الحياة نادرة » أم تراها تنتشر فى كل مكان من الكون ؛ قلاثك 
أن هناك تبايناً بين الوضدين . ١‏ 


فن الحتمل أن نكون وحدنا فى هذا الكون » وقد يقتصر وجود اللياة 
.والعقل على الأرض . فلو كان هذا سميحا لكان معتاه أننا تمضى وحدنا فى نوع 
هن الفخار » إذ معتاه أننا فريدون » وكأتا ال.كون كله واانجوم كلها ندور 
حولناء ولكانت قصتنا قصة الذئي الوحيد » أوقصة البطل » أو قصة أنصاف 
الآلحة الذين يتتحدون الو<ود : عام حى واحد ؛ سيد واحد للاجناس » مسي 
.واحد أو ت#د واحد فى السكون . .. ولكنئا نعيش وعلى أ كتافنا عبء مر بع » 
نعيش فى أفسح انعزالية يمكن تصورها » وعندما تضى من الوجود » يفى معتا 
8 فى كل مكان وكا مممزنا زاد احهال يأسنا كا لو تصورتا 
مزلا واحداً فى الكون كله . 


أما لوكانت الخياة شائعة » وكانت فناك عوالم أخرى :مو يدفء السشموس 
الأخرى » فإننا نصبح أقل من وجبة نظ ء وأ كثر مح وجبة نظر أخرى . . . 
فإننا حينئذ نصبح غير متميزين ولا فريدين فى نوعناء وتصبح معتقداتنا وأمالنا 
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وميتكراتنا لاتميزنا وحدنا . . . كا يصبح للكوا كب الأخرى صلاحيتها م 
ونضارمها » وآمالها » وإمكانياتها . . . هذا من جبة » ولسكننا من جهة أخرى. 
لانكون وحدناء فيكون العبء الذى تحمله على أ كتاقنا أقل » لأن لنة 
شركاء وأقرانا وأنداداً فى الفضاء - فى كل مكان . .. وتصبح الحياة حينئذ 
ليست مى النقطة لرئيسية » و إنما تصبح شيئاً على هامشها ٠‏ كا نصبح حينئذ 
ماهمون » لاعبون - لامتفرجون » ونصمح فى هذا الكون جزءاً من 
الكل »6 لوكان فى السكون عديد من النازل تؤنس بعضهاء وقد توجد ينها 
طرق وانصالات ٠‏ 


وظلمل كلة فى شأن هذين الاحمالين » والفلسفات التى تمضى معهما ٠‏ فنذ 
عهد غير بعيد كانت هناك أدلة تدعم الرأى القائل بأن مموعتنا الشمسية نائحة 
عن حدث تادر جداً ٠‏ وتقول تلك النظرية إنه حدث فى الماضى السحيق أن 
ممما طار كأنه الصاروخ فى الفضاء واندفم حو الشمس » ولسكنه لم يصبها 
مباشرة » وإعأ مر قريباً منها بدرجة أن جاذبيته انتزعت تياراً خيطي؟ طويلا 
من الغاز ‏ ومن هذا الخيط تكونت الكوا كب ببد أن انقضى ذلك 
النجم وزال ٠‏ 

ويتضمن هذا التفسير أن المياة نادرة حداً - لأن احهال تصادم نجمين. 
احمال من الستحيلات ٠‏ وعلى ذلك يكون تكون الكوا كب من 
الستحيلات كذلك ٠‏ م إن ظهور الحياة تفسها احمال أندر » نظراً لمدم توفر 
الظروف لللاعة فى كل اكوا كب - وهنا نرى أن النظرية تلجأ إلى تفسير 
غلهور” البياة على أساس نظرية « الكوارث » أو « المفاجآت » أو نوع خاص, 


- 


من التخليق : ولهل الظروف المواتية لإنتاج البروتو بلازم لأول مرة تحفقت مرت 
ولعو سا زمر والمزة :+ 


ولكن رجال الفلك تبدوا هذه النظرية. - لأنها لم تصلح فسن تيل 
6 0 0 انرية 4 إن جاذبية 0 م من 


به ٠‏ فنحن نعل أن كل التجوم. 
تتسكون من سحب من الغاز ‏ ولابد أن تكون الكوا كب شائعة فى الوجود. 
نظر؟ لأمها تتسكون فى نفس الوقت من نفس ااغازات . والواقم أن الاعتقاد. 
السائد بين بعض البحاث هو أن كل نحم لابد أن تتبءه كوا كب + ومعتى 
هذا أن الطريق اللبنية نحو حوالى مائة بليون مموعةتمسية. ولوفرضنا أنواحدة 
فى الألف مثلا من تلك الجموعات محوى مادة حية » لكان فى مجرتتا وحدها. 
ماثة مليون كوكب مسكون -- والكون بحوى خسمائة مليون مجرة أخرى . 


وليس فدينا حتى الآن دليل ريجات على وجود كوا كب مسكونة ‏ أو حقىر 
غير مسكولة ‏ تدور حول الشموس الأخرى 5 ولكن كل الأدلة تتحجةه 
تأ كيد أن تكوين الكوا كب عاية عامة شائعة ‏ وعلى أى باحث يمتقد. 
غير هذا أن يببحث عن دليل خاص شبت نه العكس 3 ولا بوجد الآن أدلة من 
هذا القبيل ٠‏ كذلك الحياة أندر من السكوا كب : وا كن ليس لدينا وليل 
يبرز الاعتقاد بأن اللياة ة ريدة لاتوجد إلا على الأرض ٠٠ ٠‏ قل هذا يبدو أن 
الكون يضم عدداً كبيراً ل ام 
هيا الحياة بغد » ولكنها ماثلة محجملة الظهوز . 


14 ل 


فلا مد أن محدث تطور فى أما كن كثيرة » تطور مختاف فى مختاف 
المجموعات الشمسية » ولكنه يتم دام طبقاً لمنطق الكاءن فى للادةء الذى 
يؤدى دائماً إلى بناء واد وتشييدها وزيادة تمقيدها طوال عشرة بلايين من 
الستين : مبتدئة من توى الهيدروجين ( أسط وأخف العناصر ) ومازايدة 
'خطوة مخطوة فى قلوب النجوم المانهبة حتى تصل إلى نوى أ كثروأ كثر تعقداً 
العناصر أتقل وأثقل - 9 نشوء الحياة ‏ حيها توجد ‏ مبتدثة بالعناصر وتركيبامها 
البسيطة » ومتزايدة خطوة مخطوة حتى تتكون الواد المقدة لاتى تتوالد 
وتتكاتر وتتطور . 

وقد يعتبر ماسيحدث على الأرض من هذه المرحلة التى بلنناها الأن فى 
سل التطور عوذج لاعمليات الأساسية التى حدئت أو ستحدث فى مختلف 


داية الأرض وأطوارها الأولى : 


فلنبدأ من البداية ‏ ومخيل أن الحياة تلاشت من الأرض وأنك جالس 
قرب بركة على شاطىء البحر “ ذإنك نرى جماعة من الأسماك الفضية اللحضراء 
:الصغيرة الى بدأت تتنكون داخل عش من الأعشاب انبحرية ع كا ترى بين 
المين والحين سرطاناً بحري ( أبو جدبو ) مخرج من جحره » وقوقعة قرمزية 
'تبدو واضحة فوق الرمال البيضاء ٠‏ 

ولخجأة ترى الاء يقتم كا لو كانت موجة هائلة قد سرت فوق سطحه'م 
يولسكنك لاتلاحظ أية رياح فتلك للظة من لظات السخر الشديد . وتمَى 


الزو بءة وبروق الاء » فتراه عاريا سلب من كل شىء » وقد اختفى مابه من سمكه 
وأعشاب نحرية وكل ألوان الحياة . وإذا مددت ببصرك بعيدا عن بركة الاء» 
فإنك ترى الحيط رمادياً معتما كمين ميتة فى حل مفزع » وتجد نفك وحيداً 
بين الصخور .-- حولك الدخور » و بعيداً عنك صخور ينبعث منها مخار ». 
وأرض عتد إلى الأفق بلابيوت ولا أشجار ولا حشائش » وجبال من الصخور 
عند الأفق كآأنها مقر الأعرامات فى الصحراء ٠.٠٠‏ نلك هن الأرض فى 
أيامها الأولى . 0 


فقد بدأنا من أرض كأنت فى دور طفواتها عارية جرداء لايغطها الاصخر 
رمادى ميك معجمد كأنه جد القيل + وكانت فيها تحار » و برك قرب البحاره 
ولكنها بحار و برك ميتة » فبها حركة ولكنها ليست حركة أحياء ٠‏ وهنا 
وهنالة كانت يتابيع الياه الكبريتية الدافئة تتدفق » والصخور تعزحزح » 
والشقوق افائلة تتكون , والجم يندفم من تلك الشقوق ٠٠٠‏ أرض جرداء 


مقفرة ٠٠٠‏ ومكان آخر لامحتمل أن تنشأ فيه بدايات جديدة . 


ولكن الاأراضى الجرداء قد مخدعء والطبيعة نفسبا قد مخادع » وتلكء 
الففار قد تكون قفار ذات مستقيل . فلو كانت الأرض معزولة سما لا أخذ. 
ولا عطاء بينها وبعن بقية الكون» لكانمن الممكن أن تنظل بلا حياة إلى الأأبد. 
ولكن لواقم أنه لابرجد أى ٠‏ من الكون واهيدا متمزلّ عام فإذا حدثه 
اضطراب لنجم أو سحابة من النازالذى بي نالنجوم » سواء فى مجرتنا أو فى غيرها 
من الجراته فتسحيب له المادة ( إن آجلا أو عاجلا )فى أماكن بميدة كل 
البعد عن موقع الاضط اب . .. فالفضاء كشيكة للواصلات أو كالجهاز الحصئر 


له 5 غ١‏ تسسات 


اللترابط الا"جزاء - أو كالبركة : لو سقطت فيه ورقة أو جذع من شجرة'» 
الندكونت فبها تموجات تسرى متقالية <تى تصل إلى الشاطىء ٠‏ 


كذلك فى الكون تتسكون تموجات من الطاقة: فلو توهج أقرب النحوم» 
«فقديساعد توهحه على تسكوين المياة . أو هى كال نام أو كضربات القلب محدث 
-فى الفرن النووى فى قلب الشّمس » نتيحة لإضطراب الذرات فيه » فتقذيذت 
كأوتارالكان. وهذءالذبذبات تاتج إشماءات _أى أمواجا من الطاقة . فتنبعث 
:من الشسر, أشعة فوق بنفسجية تسرى إلى بعيد فى كل جاه فيتحرك بعضها 
عفى اتجاه الا'رض » ويدخل جوها البدائى . وحيما عر تلك الا'شعة » مبتز 
“للادة كأنها التموجات التى نشأت فى أصلها من الإضطراءات الا'صاية 
:فى الس : 

نعم تستجيب ذرات مجو الأرض للا نفام التى تولدت فى الشمس » فترن 
-وتتذبذب وتهتز ماما كأشياء موضوعةعلى رفوف أو متاضد بز نقيجة للضربات 
الموسيقيةالعالية النفاذة . . . وهسكذا نرى الاأثياء التىكانت قداستقر توهدأت 
عر كنك اتاد خضل جدرة أترى مدنا جساك رس اع التي 
من الاأشعة الشمسية فقط » و إنا ساعد عليه أيضاً حدوث نبضات فى جو 
الاارض تفسها . نقيجة ازوابع تتحرك فوق الأرض » وسحب قاعة تتصادم » 
““فتحدث شرراً من الكهر باء »فيزيد ذلك من الإضطرابات » وحدث اليرق .. 
'فمسكذا ترى ذرات جو الا'رض تتذبذب مرة أخرى نحت تأثير الا'شعة فوق 
البتفسجية المنبمئة من الشءس » ونحت تأثير ابرق ااناخم عن اضطراب جو 


الأرض نفسه . 


وهكذا مختلط فى السماه الا'مواج والشر ارات ؛ وتمبيج الذرات فى الجو 
«جتأئير تلك الا“مواج والشرارات» فتتفاءعل مع بعضها بسرعة أ كرما لوكانت 
فى حالتها المادثة الطبيمية - ومن هذه التفاعلات تنتج تماذج جديدة » وتقشيد 
مواد تعتير جديدة فى ذلك الكان وفى ذلك الوقت » وإن كان يمكن أن 
تكون قد ظهرت وعرفت من قبل فى أماكن أخرى . ققد تكون بعض المركبات 
العضوية البسيطة قد تكونت ووجدت فى النجوم أو فى «الحسيات الكو كبية» 
التبلورة الى دخات فيا بعد فى تركيب الا'رض » ولكلها الآن تنكون 
بسرعات كبيرة نسبياً فى جو الأرض » 1 تغسلها الأمطار المتساقطة فى البحارمن 
ذلك الجو. 


وهكذا تتجمع المناصر المشيدة فى الثموس البعيدة والمتساقطة إلى جوالارض 
:فى صورة تراب نجمى » وتتحد مع مياه كوكب الأرض - ويحدث كل هذا ى 
الخفاء ويظل دون أن برى مئات الملايين من السئين . وتظل هذه المواد معاقة 
فى الجو » وتطفو تلاك الذرات حول الأرض » وتنقشر الجسمات وتتصادم مع 
بعضها » وتلتصق أحيانا معا » وتسكون أشكالا وتماذج وأْجِرَاء من الأشكال » 
.وهيا كل بلورية » وتركيبات متقاطدة ومتفرعة » وعاذج أخرى غير محددة 
الأشكال . وتنتج من هذا كله جزيئاتفى تسكوينات كالماقات أوالأققاص» 
:وجزيئات أخر ىكالسلاسل القىنخرج مها فروع جانبية كالا شواك .,وتذوب 
كل هذه الا شكال والمواد والجزيئات فى مياةالبحار والحيطات . ش 


ساعة! سل 


ول تمد الجاذبية الآن هى التى تمسك الأشياء والواد مما » ولسكن حلت 
محايا ‏ الر بطات ااسكيمياوية 6 الناشئة عى جاذب الجسيات اللمشحونة كهربائيا 
فى داخل ااحرّئيات » و بين الحرئيات . وهكذا تصبح البحار موطنا تتجمم فيه 
المواد العضووية وتقراكم فى كتل تبلغ كياتها بلابين و بلايين من الأطنان » وهو 
رصيد هائل من الم ثبات» التى قل بوحد مر من بدها أسلاف لمواد التكائر وأجهزتهاء». 
كا توجد ببنها كيات وفيرة من الأحماض الأمينية » ومن مر كبات كالسلاسل التى. 
تتألف حلقانها من تلك الأحماض ومحوى أعدادا من الذرات تقراوح بين العشرة. 
والعشرين ؛ ومن ':صبغات الطبيعية الملونة التى تاهب دور مرشحات الضوء التى. 
تمتص إشماعات الشمس وم المواد الْحمزْنة للطاقة فى ربطاتها الكيمياوية كا هى 
الحال فى الفحم . 
وهكذا يصبح الغيط زاخراً بالمواد والتفاعلات » التى تمد طاقنها من 
الحرارة الناهة من إنفجارذرات المواد المشّعة » ومن إندفاع وسريان الْجم والمواد. 
امنصهرة المندفعة من باطن الا رض » ومن أشعة الشمس فوق البنفسجية التي 
تصل إلى سطوح مياه البحار والخيطات . كذلك يساعد على هذه التفاعلات 
إختلاطتلك المواد بفعل موجات المد والجذر » والزو ابع والانفحارات التى تحدث. 
على الشاطىء ونحت مطح الماء ٠‏ 
ولكنهذا الخاط وذلك التقليب لايكفيان وحدهاء وإعا :لزم أشياء أخرى. 
كذلك لي لاتقن عليات التشييد الكيميانى عند هذه المدود . وذلك أن. 
مواد كثيرة جديدة تكون وتنشكل وتتحلل . ؟أ أن الطاقة وحدها يمكن أن. 
تعمل فى الظلام » وعخلق الماذج والا شكال وتاذمها دون بصهرة » ومجمعالجزئيات 


“1 


معا وتمزقها إر نا ٠‏ فالحرارة مثلاً تؤتر فى التفاعلات دونتمييز » فتسرع عمليات 
البناء والهدم فى نفس الوقت . فهكذا نرى بعض الا حماض الا مينية تترابط » 
93 تتحلل تلك الر بطات حال تسكونها .كا ترى بعض المركبات الجديدة تتكون 
3 تشكسر بنقس القوى التى يها : صيور جزيئى سر يع فى الاجاهين ‏ وشد 
وجذب مستمران- ونسج وحل للفسيج - ونشوء وزوال فى نفس الوقت . 


عليات البناء والتشييد : 





ولكن عليات البناء والتشيبد والتجديد هى التى تنتصركا انقص ت دائما . 
وينم النصر ‏ كا تم دائماً خارج الممرحء أو على الا أجنحة ء بعيداً عن الموطن 
الى يبدو أن النشاط الرئيسى يم فيه . . . ققد عرفنا أن الكوا كي تكتفت 
من سحابة بعيدة عن المر كز حيث كانت الا حداث السكبرى تترى وحي ثكان 
النجم يتكون ٠‏ . . وهنا جد المادة تكوان عاذج جديدة رئيسية هامة بعيدًا عن 
الدوامة المركزية للنشاط . كذلك لايأنى اانصر دايا وسط المظاهر الفخمة ‏ 
فلا يتم حيث المياه الخضراء اانشيطة » ولاحوث التيارات تكون الدوامات » 
ولاحيث تركد الياه أو تزيد . 

وإنما تمضى ميات التَدُييد حيث المدوء والسكون » فى البرك الدخرية » 

والسطحات الطينية » والم:نقعات , حيث الهوجات تسرى - إن حدثت - فى 
هدوء واتنظام ودون عراقيل . . معنى هذه الياه الهادئة أنتت تتجمع المواد وتقر" 6 
بعيدة عن القوى الفتنة أو الحالة لها وعليها نطفو بعض المواد» فتقى مأنحت السطح 


(م ٠‏ ح من اليد ) 


إلى القاع ؛ بعيداً عن الأشعة » وحتنى بين الصخور ونحت الصخور . وتحت هذه 
الظروف » فى سكون المياه » وسلام الركود , نحدث أشياء 5 


ققد تندّط الباورات - وهى أ كبر الأشكال غير الحية تناسقاً وتنظيماً ‏ 
نمو القاذج والتركيبات العضوبة ونكونها . فأوجه وحواف الكوارتز ولليكا 
وغيرها من البلوراتتعتبر مواطىء صا ةلأقدام مواد الجديدة : قتلسسهاالجزيئات 
الذائية المتحركة قرب جوانب تلك البرك وتلتصق مها . ويفرض وقد نلك 
الباورات تنظياً لتلك الجزيوئات التى التصقت على سطحه : فقد تترايط الأحماض 
الأمينية على طول حواف البلورات الماشور : أ و السداسية مكونة جزيئاتساسلية» 
تسكون هى البروتيتات البسيطة » أو أجزاء من اليروتينات . . . وهكذا تتركد 
للواد فى مناطق تتفاعل فيها ؛ وتصل تر كيزانها إلى مئات أو ألوف تر كيزها فى 
لياه الحاورة . 


وخضى الزمن : وتؤدى الْماذج والتنظيات إلى غيرها : فتؤدى المزئيات 
الطويلة السلاسل إلى ألياف » تم تنسج الألياف معا - وتنثنى الشرات الشفافة 
وتلتوى لتكون أشكالا معقدة - وتنكون السكريات حيث تستطيع للواد 
أن تتفاعل فى حتى جدراها المطاطة الرقيةة . ولبست هذه الكريات خلايا 
فذلك تطور مازالت أمامه أجيال وأجيال ‏ ولسكنها أجسام فى شكل الخلاماء 
ولكنها لم تل بعد كيف تحتل وكيف تتكائر »ومم هذا فقد تعمر أزماناً طويلة: 
كفقامات المياه تدفمها الأمواج على شاطىء البحر وتظل على الرمال كالكرات 
بعض الوقت قبل أن تنفجر وتتلاشى . كذلك تتلاشى الكرات »التى تشّكلت 
بحت الماء » بعد بعض الوقت » ولكن بعد أن تكون قد أصبحت مراك 


عا إفا- 
مؤقتة للنشاط الكيميائى ولاتشييدات الجديدة ٠‏ م تنكون كرات جديدة فى 
أماكن أخرى » ويستمر التشييد » ويستمر تكوين عاذج وأشكال جديدة 8 


العوامل الساعدة : 

وفى هذه المواقم بجد أن أكثرها نشاطاً كأنه بيت المتكيوت . شبكات 
متشابكة من التفاعلات الكيمياوية » وععاءات مختلفة متباينة قد تؤدى إلى نفس 
التنائج النهائية » وعمليات تؤدى إلى نواتج مهائية مختلفة من نواتج بينية واحدة » 
وأحداث متشابكة ومتعامدة بين الجزيئات تسرى فى كل إلجاه ... وخلال كل 
هذاالنشاط » محدث ثىء آآخر . فمن هذه ااعمليات العديدة امتباينة يبدأ بعضها 
يسود نقيجة لظلهور وتطور عامل جديد هام -- تموعة جديدة من المواد تعرف 
اسم « العوامل الساعدة 6 . 

وهذه « العوامل المساعدة 6 تسرع بحريات الأمور 2 فسرعان ما تبدأ 
نشاطها فى مياه الأرض . فبناء تلك المياكل الكيمياوية قرب قاع المياه الرا كدة 
يتضمن تصادم الجزيئات المتحركة . ولكن لوتركت الأمور تسيرعلى هذا 
الأساس »لكان تكون السكريات والنشويات والبروتينات بطيثا جداً فالتصادم 
لا يعم إلا نادراً ؛ 5 أن تصادما واحداً من عدة بلابين يمكن أن يؤدى إلى 
تفاعل كيمياوى . ولكن الموامل المساعدة تمثل. طريقة من أ كفأ طرق الطبيعة 
لزيادة هذه النسبة » وتأ كيد النصر والنجاح ه بدلا من <مله يعتمد على الصدقة 
النادرة وحدها . 


وأ كير العوامل المساعدة فى هذه التفاعلات كانت مركبات بسيطة أو 
ذرات مشحونة مغردة ( أما الأنواع الأخرى الأ كر تعقيداً فلا تظهر إلاافى 


أطوار تالية) . وتتضمن تلك العوامل بعض لواقم النشيطة التى تستطيم جسيات 
أخرى أن ترتبط بهاء فتثبت فى مكانها » وتبقى قريبة من بعضها بدرجة كافية 
ولدة كافية حتى تتحد مكونة مركبات جديدة . . . فالعامل المساعد يركز 
الجسيات » ويزيد من فرص تقاربها من بعضها بدلا من تركها حرة تتحراك 
فى الحاول » وتتلاق مصادقة » وكأنه مكان تتجمع فيه للواد وتتقابل وتتحد . 


هذا » وتتميز العوامل المساعدة بأن قليلاً مها يدوم أئره طويلا . فا أن لم 
التفاعل الكيمياوى حتى ينفصل المركب الجديد عن الءوامل الساعدة » ويترك 
مواقعه القعالة خالية مرة أخرى » لتبدأ عملهانى تنشيط تفاعلات <ديدة » وهكذا 
... قالعامل المساعد سمرع العمليات الكيمياوية دون أن يتغير هو نفسه .. 


فيؤدى وجوده إلى تغييرات كبيرة » ولكنه لا يتعرض لأى تغيير . 


وليست هذه المواد جديدة على السكون » إذ توجد حينا تتشكل المادة 
سواءكانت حية أو غير حية أو فى الطريق بين الحالتين . فعى سرع التفاعلات 
التى تألى إلى عالم لا حياة فيه - وفى نفس الوقت تؤدى دورها فىتنحوم الجرات 
القريبة والبعيدة ٠‏ وفى الشمس. فنى قلب الشمس تتحد البروتونات ( توىذرات 
الهيدروجين ) مكونة الهيليوم . وتتوقف هذه العمليات على تصادم الجسيات 
وتقاباها وتسرع العوامل المساعدة هذه التفاعلات فى غاز ات الشمس الحارة كا 
تمل فى مياه الأرض الستقرة . - 


وتنشأ العوامل الساعدة فى الأرض وتتطور فى نفس الوقت مع المواد الأخرى | 


-١6- 

فتصبح أ كثر تعقداً » وأ كفأ فى إسراع عمليات التشبيد حتى يستطيع بعضها 
إسراع التفاعلات مليون المرات . فنزدهر تلك التفاعلات ف المعركة الكيمياوبة 
من أحل البقاء 4 على حساب تفاعللات أخرى قد استخدم نفس الواد الأولية 
أو الواد البينية ولكن لا تتوفر لدها عوامل مساعدة على الإطلاق أو تسكون 
كفاءة عواملها امساعدةضعيفة محدودة .وهكذا مخبو تلك التفاعلات عغى الوقت 
أو تتوقف ماما يا بيحدث عند ما تكتشف شركة طريقة جديدة لإنتاج 
سلعة ماء فتكتسح منافسها فى السوق » كذلك بحدث التنافى على نطاق 

المزيئات » والبقاء للاأصلح وال كفأ . 


الجزيئات المشكائرة: 








وهنا تشكرر ظاهرة «أأوقة 4 لشية ماحدث منذ أمد بعيك . فى الفضاء السابق 
لسكون النجوم سن عمليات وقدت قَْ السحجت ب الغازية الى ىلم 25ل ذ شكلة ( 
دوران أَجْرَاءمنتلكالحب وتسكافها وانسلاخها وتسكو ينها للمجرات 0 
و بعد ذل ككان الناز هو الذى بدأ بزداد كثافة وأدى فى الهاءة إلى ظوورالأتوار 


وتسكوين المواد الصلبة . 


فالأن يقل الدوران وتقل الدوامات » وتحدث تتكثفات هادئة فى اللماء» 
وتتطور السوائل » وتكون مواد مءّدة جديدة متياينة . والمادة الدمة الحركة 
نتركز فى مناطق صغيرة وندخل حلقات من التفاعلات الم-لسلة التىنستمر أطول 
وقت ممكن مستذلة للواد اللناحة » وتتوقف ءندما تنؤذء ثم قد تيدأ فى مناطق 
أخرى - عمليات هدم و بناء غير حية مستمرة عديمة الخلايا . . . وبالتدريج 


م نإ 


« نسخن » الأشياء كالفحم الذى يبدأ يتوهج - أو كأ كوام القش الكدسة 
التى تبدأ تتخمر » فيسخن باطنها » ويسخن حتى يشتعل . فيحدث نوع من 
الاشتعال البطى ء التلقانى فى مياء الأرض » ولكنه « اشتعال يبنى ولا يهدم » . 

وحتى هنا ليس أمامنا ما يمكننا أن تراه ذلك أن أسلاف الياة تنزلق 
فى هدوء إلى مجريات الأمور . فى إحدى الناطق التى تتركز فيها الملدة - مكان 
آخر بعيد عن الأنظار ‏ يظهر نوع غريب من الجزيئات : جزيئات كااساسلة 
الطويلة تتأاف من حلقات كثيرة » وتلتوى فى صورة قوقمة إحازونى. وتتحرك 
تلك الجزيئات فى مياه غنية بالماقات المفردة التى تتألف منها » فتنفرد القوقعة من 
أحد طرفيه! كالميط ثم تسرى, بعض تلك الملقات الطليقة لترتبط بذلك الطرف 
وتثدت هناك , 

وتستمر العملية » وكا انفردت لفات الجزىءء كلا وجدت حلقات طليقة 
أخرى أماكن تر بط نفسها فبهاء ثم تتراص فى سلاسل جديدة . وهكذا يجد 
تموذجا -كون » وبداءة لآخر» ولكن البناء لا ينتهى أبداً . 

و محدث تغيير فى البيئة » إذ يصبح للاء أبرد قليلاً أو أ كثر حموضة » وهذا 
يكنى لإيقاف الربطات والسلاسل - كالاهب الصنير الذى أضاء ثم ذوى » 
أوكالشمعة فى مهب الريم ٠‏ 

وفى منطقة أخرى من نفس البركة » أو فى بركة أخرى قريبة » أو على بمد 
ألف ميل » فى نفس الوقت أو بعده بقرن أو قرنين من الزمان ‏ فلا داعى 
للعجلة في أي مكان نحدث تفاعلات مشابهة أو مختلفة . فكثيراً ما تبدأ المادة 


سا هع[ سه 


بدايات خاطثة » وتصل إلى نهايات ميتة أثناء تطورها - فالزمن طويل » وفى 
تلك الأماكن الأخرى تنفرد جزيئات قوقعية » وثر بط بءض الجزيئات نفسها 
فى طرفها كا حدث فى للاضى . وهكذا تحدث تنيرات أخرى » وتماذج تظهر ثم 
تخبو » حتى يحدث تفاعل يثبت الوذج الذى ينتجه فى مكان ما أوفى عدة 
أما كن فى نفس الوقت » ولا مخبو كا خبا أسلافه ٠‏ 


فلا تقف العملية فى هذه لمر » وإنما :سير حتى تكتمل : حازون أو قوقمة 
تنفر دكلية فتحد مموعات ذرية منظمة أما كن لها فيها » وتثدت نفسها فى تلك 
الأما كن على طول ساسلة ذلك الجزىء المفرود ( بدلا من تثبننها فى جزء فقط 
من تلك السلسلة »ثم يقف التطور عند هذا الحد, كا كأن يحدث فيا سبق من 
أحوال ) وهكذا يتكون فى هذه الرة نموذج أعظم من الجزيئات . . . كذلك 
قد تتسلخ سلسلة أخرى طو يلة كوحدة واحدة » لم تثقق نفسها فى صورة سل 
حلزونى ثان -- كصورة طبق الأصل من المازون الأول » وتسكون الر بطات 
والفرو ع فى هذا الملزون من نفس الأنواع التى كانت فى سلفه » كا تسكون 
ميتبة بنفس الترتيب . 

وهكذا يبدأ « التكاثر » المضوى - وسرعان ماتكرر عمليات فرد 
الحازونيات » وتكو ين الربطات والفروع الجانبية وتسكوبن أعداد متزايدة 
متكائرة من المازونيات . ومن المازونيات الأصلية ومن خلفائها تنكون 
حازونيات جديدة مطابقة لا فى الشكل والتركيب تماماً . وهكذا يكون الحازون 
الأصلى حازوتا ثانيا » ثم يكون مهما حازوناً » فيصبح العدد أربعة » ثم ثمانية » 
م ستة عشر ء ثم اثتين وثلائين وهكذا حتي يصل هذا العدد بعد عشربن 
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ختطون ال ١‏ كزيزو وايوة كرون نهد عدون خلرة إن !1 كتين نليزن 
باون حلزون ٠.‏ 


ولا مكن أن يلاحظ أح_د أن هناك شبيا 5 جديداً محدث ؛ أو على 
الأ كثرقد يتمكرالماء قليلا ‏ ولكن عملية التكا'ر بدأت هنا لتبق وتستمر- 
ام كا حدث عندما تسكون النجم الأزرق البارد الضعيف » ثم انقجر » فتولد 
منه لهب ©» أصبح أعداداً متكا رج من اللهب . 


ولسكن هذه « الجزئيات الكائرة » ليست حية بعد » فلبست فبها كل 
خصائص المياة » وإن كانت فيها روحها وجوهرها - فهى تنتشر وستظل 
تنتشر وتتطور . فكل اللكائنات المية » ومنها الإنسان » تعتير حلفاء تلاك 
الجزيئات الملزونية . 


كيف عرف ماحدث ؟ 


وهذا ائحاه وأحد عل ماح_دث 6 دن الو كل العام لحر يات الأمور د 
وص-ل التطور إلى الجزئيات الملتفة المازونية التى تكائر . ولكن العمليات 
التى تحدث من وراء هذا الستار ليس تكلها واضحة » لأن سحلاتها وجدت قبل 
أن تتسكون المفر يات أو تعرف اللفة الهيروغليفية » 5 أن المعاومات المتعلقة 
بالكيمياء البدائية مدفونة فى بلورات الأحجار ؛ ويحتاج حل ألغازها إلى خبرة 
خاصة كبيرة . 


ومن ذلك أن ججماعة من البحاث نحمموا حول حافة فوهة ركان هادىء في 


عد ثاة! سب 


حدر هاواى » م 0 00 6 المساسة 0 المزات » وسحل 
تلاك اسل بات توقما 0 م .فق بوم من ا سحات اده زوم 
رمثغات عميقة ع 6 على بصم معات من الأميال . وى اليوم التالى ارتقع ذلاثك 
الاهمزاز ؛واستمر ارتفاعه » وسحل اندفاعه على خر اُطأي: ة رصد الاهءزازات 
التِى تسجل الطريق الذى يسا_كه صخر متصهر وهو ينفجر إلى غليان » ثم إلى 
ققاعات ملتهبة » ثم إلى ينابيع مندفعة يزيد ارتفاعها عن مبنى ذى سيمين طابعاً . 


وتؤخذ عينات من تلاك الصغور الطازجة الندفءة من الأعماق - فهى 
تشبه الأحجارالتى اندفءت فى كل أنحاء الأرضقى أطوارها الأولىغير المستقرة- 
م تشرح وتحلل كيمياوياً . كذالك تشرح عيتات أخرى من أما كن مختافة 
كنحدرات الجبال الت كلة » أو من الأحراش التى دفنت لها المدن المديمة » 
أو من الرواسبالمتراكة فقاع الميطات ‏ ول تلك العينات . كذلك محلل 
لمياه والأتخر: المتندقمة من الينابيم الساخنة » والياورات العضوية التى حفظت 
متباورة مثات الملايين من السئين - متى وددت - ومن كل هذه المعلومات 
وأمثاها قصل إلى أفكار تدلنا على طبيعة التفاءلات الكيمياو بة التى أدت إلى 
تكون تلاك المواد والأث كال ال_كائرة . 


محا كاة الطبيعة فى التشييد الكيمياوى : 





ومن تلاك الأفكار يبدأ مصممو الماذج يجمعونها مع ويصتعون مها 
عماذج تفسرها وتنمشى معها ‏ نماذج فى الخيال فى أول الأعى . ولسكن تماذج 
الأفكار لابد أن تؤدى إلي أعمال - إلى تماذج أعقد إلي أجهزة وتجارب 


سس ؤرةؤ هب 

صم هى الأخرى لتجرى فى للعامل لتقليد التفاعلات » التى يظن أمها حدنت 
فى الطبيعة » وإنما على نطاق معملى صذير ٠٠٠‏ وهذا هو الآخر تطور مستقل » 
تطور للا أفكار وللأجهزَة والتجارب ٠.٠‏ فتسكون البداة أقكارا وأجهزة 
بدائية » تتحسن وتتقن فها بعد ٠.0‏ ولكن هذا التطور لم يبدأ بعد حى 
فى عصرنا . 

فنذ خس سنوات فقط سم باحث فى جامعة شيكاغو جهازاً من الدوارق 
والا نابيب الزجاجية لحاولة توضيح الطر يق الذى يحتمل أن تسكون قد ساسكته 
الأحداشفى جو من الأجواء الأولى ‏ جو لا حوى أساسا إلا مخار لماء والنشادر 
والميدروجين والميثان ( أو غاز المستتقءات ) فقلى الماء فى دورق وصير به غاز 
الميدروحين ولميئان - ثم صر خليط الغازات والأمخرة لماه أسبوع باستمرار 
خلال شرارة كهربائية قومها ٠..ر‏ فولت ٠‏ ولقد حاول بذلك تقايد 
ما أحدثه البرق فى أجواء السموات الأولى ٠‏ قسرعان ما تاون الماء فى الدورق 
بإللون القرنفلى الظاهر بعد اليوم الأول للتجر بة وما أن اتنهى الأسبوع 
الأول حتّىكان الحلول أحمر انما وعكراً ٠٠‏ وما هذا التفير فى اللون إلا علامة 
على حول فى المداد » هو فى هذه الحالة عملية تشييد . 


وقد حلل الباحث هذا الحلول » ووجد أر:_ بعض المركيات البسيطة 
التتى بدأ مها قد اتحدت وكونت أنواءاً مختلفة من جِزئيات أ كبر من بدنها 
حوالى ست أحماض أمينية » وهى الوحدات التى تتألف مها البروتينات ٠‏ 


هذه محربة واحدة » وبموذج واد من ثات تباديل وتوافيق فى نفس 


سد لم1 


الإأنجاه »وتجارب فى معامل أخرى تستخدم أجواء أخرى ومصادر أخرى للطائة 
كالأشعة فوق البنفسحية ء والحرارة » والنشاط الإشعاعى ( بدلا من الشرارات 


الكهربائية ). 


وقد تؤدى هذه التجارب إلى تناج مشابهة : تشييد كتير من للواد العضوية 
نحت ظروف بدائية . كا أن موث أخرى تبين "تيف يمكن أن تكون قد 
تكونت الواد البينية ال كبر تءقيداً » والمواد الكروية » والعوامل الساعدة 
ومموعانها . كا تستكشف التفاعلات » وسرعانها» واحتالانها » وتدرس الأدلة 
الجدياة كلما تراكت وتفرز ؛ حتى تصبح الإمكانيات '<مالات» ويزول الك 
بالتدريج » ويتضحأ كبروأ كبر . 


حمض الدبو تسى ريبوني وكلينيك . 


ومن تلك البحوث تيد بموذج من نوع جديد » قد يكون أنم عوذج فى 
تاريخ علوم الحياة . ففى نفس الوقت الذى كانت مجرى فيه مجربة شيكاغوء بدأ 
باحثان فى جامعة كامبريدج باتجلترا تعيين تركيب جزء فى غاية التعقيد ‏ 
حراىقء عملاق عثل مادة لها اسم كبير هو « حمض الديزوكسى ريبونيو ينيك» 
وبرمن له اختصاراً برمر « 2204 » . وتوجد هذه المادة فى كل خلية حية . 
طفيف فى تركيبه قد يؤدى إلى السرطان أو غيره من الأمراض . وتؤدى معرقة 
تركيبه إلى توضيح تركيب المزيئات « التكائرة » المعروفة على الأرض . 


وقد استفادٍ هذان الباحثان قطماً من البحوث المضنية التي أجريت في 


0 





معامل وجهات أخرى . ققد أمغى بحاث كلية املك فى لندن سنوات عديدة فى 
محاولة استتخلاص تلك المادة من الخلاياءم فى محضير خيوط متبلورة منها بدمس 
قضبان زجاجية فى عاليلها للركزة السميكة ثم سحب ما يلتصق بها من تلك 
الحاليل . وبعد ذلك درسوا التركيب الجزيئى والذرى لتلك اليوط بوساطة 
الأشمءة السينية والتى تذثنى عند مأ تمر فى بلوراتها » وتسجل على ألواح حساسة 
قط ورسوماً يمكن أن تحسب منها مواقع الذرات وترتيبها فى الُوذج البلورى » 
وقد تبين من هذه الدراسات أن جزىء هذه المادة ملفوف بصورةما . 

ومن جهة أخرى ١‏ كتشف اللكيميائيون الجيوليون فى الولايات المتحدة 
وألمانيا وغيرهما الوحدات الأقل تعقيداً التى تدخل فى تركيب جزىء المادة 
الذكورة : ْ ش 

ومن هذه الدراسات جميماً » سمم محاث كاميريدج كاذج بسيطة لتلك 
الرحدات تترتب فيها الذرات في الفضاء . وكانت إحدي تلك الوحدات لوحا 


اشكوسه 

نموذجاً لترتيب الذرات فى مركب امه «آ ذينين » » وكانت القضبان الأربعة 
تمثل الجموعات الذربة الجانبية المرتبطة بالتركيب المركزى للجزىء كأ. يبدو 
من الرسم . 

ثم صنموا وذجاً يشبه ذللك المُوذج على وجه العموم » ولكن تتفر ع منه 
فروع خمسة بدلا من أربعة ‏ وهو عثل وحدة أخرى هى وحدة 3 الوانين » 5 
ثم أنعأوا عوذجين آخرين متشامهين » كل منهما سدامى الشكل » تتفرع منه 
فصيان حانئية مختلقة 6 وها عثلان وحدلى 2 انثاعين 6و « السيتوسين 6. 
وهذه المركيات الأربعة ( الأدينين ‏ والجوانين ‏ وااثاعين ‏ والسيتوسين ) 
تنتمى إلى قئة واحدة من المركبات يعرفها الكيميائيون باس « المواد القاعدية © 
و بالإضافة إلى هلو الوحدات القاعدءة الأربع 4 توحد وحدتان أخريان :5 
الأولى مادة سكرية خماسية الأضلاع هى « الريبوز » » والثانية مجموعة فسفات. 
صليبية الشكل . 


وهكذا صنم الياحثان فى كبر يدج مت اذج معدنية ‏ يكن اعتبار كل 
منها جزيئاً لإحدى الوحدات التى تتألف منها مادة ( 814 2 ) بعد تكبيرها 
مئات الملايين من المرات . وقد صئعت كلها عقايس حيحة مضبوطة » تترتب 
قها الذرات فى مواقعها تماماً » وفى ترتيبالها الفراغية الصحيحة . 

م كانتالمشكلة الجديدة أمام هذين الباحثين هىر بط هذه الجزئياتالستة 
مما فى تموذج واحد يتفق تماماً مع تركيب جزى” واحد من ( 81/4 ). 
وقد استازم هذا جهد شهر كامل متواصل . « فقد أمضيناأ كثر وقتنا دون أن 


و4 


نصل إلى أية نقيجة » وكان أصمب جزء ف الترتيب هونحديد الوضع الصحيح 
لجزى" السكر والفسفات من بين التباديل والتوافيق العديدة للمكنة » . ثم خطر 
لما خاطر ازدواج الجزيئات القاعدية » بر بط جزىء قاعدى كبير بآخر صغير 
بالطريقة الصحيحة . و بعد هذا أسرع التقدم . ولم تستغرق الأطوار اللهائية لحل 
هذه الشسكاة إلا ثلاثة أيام من العمل المتواصل حتى ساعة متأخرة من الليل . 


وببدو ا ذجاانهائى الكامل لهذا الجرى» كأنه نوع من فن النحت الحديث» 
أو كأنه من نوع القن الحرد العقد الذى يبدو لأول وهلة مسشوشاً مضطرياً عديم 
النظام » ولكن بالتدقيق واستمرار الشاهدة تتضح معاله تدريحياً » ويبدو 
نظامه للعيان . ويتكون هذ! النمودج من جزىء مزدوج من « الأذينين 
والثامين» , وجرىء مزدوج آخر من « الجوانين والسبتوسين »6 - وياتف 
الجزيئان امزدوجان حول حور طولى أو عمود تقرى من وحدات متبادلة من 
سكر « الرييوز © ومجوعة النموذج فى شكله الءام كسل حلزوى مزدوج» 


أو كافتين متسوحتين هع 5 


وفى داخلنواة كل خاية توجد جزيئاتمن هذا النوع ملتفة حول يعضهات 
وهى الادة التى ترنها من آبائنا » والتى ورمها آباؤنا عن أسلانهم من الأجيال 
ااستحيقة - ونسميها «الجينات 6.وشىالتى توجهتشكيل البو يضة الملقحة الواحدة 
إلى كائئن كامل النمو عديد الخلايا . ولا للقدرة على أن تسكرر نفسها مرات 
ومرات » بحيث بوجد فى كل خلية فى الكائن ( وقد يصل عددها إل عدة 
تريليونات ) نفس الجينات التى كانت فى البيضةالأصلية . ويرجع هذا إلىشكاها 
الملزونى امزدوج ‏ فتنفرد لفات الجزيئات الورثة» م تتكا رمكونة حلزونيات 


#وؤ.# 


للوروثة إلى الأجيال الستقيلة . 


ومن الماذج الأخرى ماتوصلإليه حاث جامعة واشنطون بدينة «سان لويس » 
حين حضّروا فى وعاء زجاجى محلولاة يحوى الوحداتالتى يتألف مها ( 3/4 9 ) 
وهى أو ادالقاعديةالأربع وسكرالريبوز والفسغات ع5 كان مخوى عامل مساعداً 
حيوياهو د الأنزيم »الذى يسرع سمليةالتشييد الكيمياوى . وإلى هذ اكه ضيف 
قليل من « البادى”» الذى يسهل بداية الإنتاج . وكان البادىء هذه الخالتطبقا 
هو ( 4 80 1 ) . وسرعان ما اتضح أن الحاول بدأ بولد جزيئات منهذه المادة » 
بتجميع وحدتها النفصلة الوجودة فى الحاول - ولاتقف هذه العملية و إيما نستمر 
طاما وجدت الوحدات الأصلية » أو طالما أضيفت إلى الحلول عندما تستهلاك كل 
ما به من وحدات وتتحول إلى ( 214 ) . 

وكانت الفاجأة حقيقة | كتشفت أثناء التجربة ‏ ذلك أنه لو استخدمت 
مادنان قاعديتان ققط ( هما الآديتين والثامنين ) . فإنهما يتكائران أيضا بنفس 
الطريقة . ومن هذ! يمكن استنتاج أن أول الجزيئات العضوية التى تكائرت 
كانت نوعا بدائيا من ( 314 8 ) أو كانت أسلاقاً لاحينات أو جزيئات 
ظبرت قبل النوى أو الخلايا أو الكائنات » وسرت طليقة فى الياه القدعة » 
وتكائرت فهها وولدت أشياهها واكن بدون حياة . 


تشييد المادة الحية : 


وعكذا نرى أن إعادة بناء الماضى الذى انةّضت عليه عدة بلايين مس السنين 


وه( - 

لا كن أن يكون كله حدساً وميا ٠‏ وكاما تدم امل » قات نسبة الحدس 
والتخمين فى المستقبل . ومنذ سنوات قاياة اجت.م محاث من مختاف يلاد العام فى 
موسكو فى مؤتمر دولى عن « نشأة الحياة © . وخلال انمقاد المؤتمر وصلتهم برقية 
من علماء الحند يعتذرون فنها عن عدم الحضور ؛ و يبررون ‏ على سبي لالفكاهة. 
عذرم بقولم «إننا مخبر 1 أننا قدشيدنا لتونا المادة الحية فى معملنا . أفضل تمنياننا 
بنجاح المؤتمر © ولم يفطن أحد المراسلين إلى تللك الدعابة » فأذاعها » وتناقامها 
حافة العالم ‏ واحتلت عناوينمها الرئيسية » وأثارت تفسيرات واعتراضات هائلة . 

ولسكن المهاء الحجتممين فى ذلك المؤمر هزتهم تلك الدعابة الى أثارت 
حافةالعالم ‏ لأنها بينت لم إلى أى حد ستحدث الضحة عنما تعان أنباء تشييد 
المادة الية فى المامل » على أنها حقيقة ٠٠‏ والةق أنه سوف ذاع هذه الأنباء 
الحقيقية إن عاجلا أو جلا ور بما أذيدت خلاز عشر سنوات أوأقل - 
وستسكون فى تلك لمرة دون :كران أو اعقراض٠ ٠‏ فتشهيد المادة الحية لى يعد 
الآن حدا هن أ<_لام اليقغلة . وتستخدم انأءاوات الأولى بض للواد الى 
و<«سددت فى المراءل الاولى لاتطور الكيمياوى » وخاصة حزيئات شدمهة 
ماذة ( 21904 ) « حمض الديزوكسى ريبونوكلييك  »‏ ااجينات » أو مواد 
الشكائر البى أتت عن طريقها كل الكائدات » وانتقات عن طريقها كل 
الأصائص والموروثات . 
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الجزيئات الفكارة : 


نبدأ الآن قصتنا من مسرحلة المياه الزاخرة بالجزيئات التى تكرر تفسها 
وتتكائر فقدكانت تلك هى أرق مرحلة فى التطور وصلت إليها الأرض . كا 
كانت تلات المزيئات أرق أنواع المادة فيها . وفى هذه امرحلة توجد عاذج 
وصركبات منتظمة من لاف وآ لاف الأشكال » ومن التركيبات المازونية 
النسوجة التى ستندمج بنفسها فى تركيبات وتنظمات أعقد » تمهد عى الطريق 
إلمها . وذلك لأن المادذج والأشكال لا بمكن أن تظ لكا فى إلى الأبد » و إبما 
"نسكتسح ف تيار عملية تستطيعإما تشكيل للادة فى أشكال أ كثر تمق دأ وتوقف 
تسكوتن تلك الماذج والأشكال - ولكنها عملية لا تتوقف » تحرف أمامها 
كل شىء كا يحرف السيل الساقط من فوق الجبل ما يحد فى سبيله من أوراق 
وأعكاب: 


وحيمًا نشأت المزيئات المدكررة امتكائرة » فإنها تنتشر بسرعة » ذلك 
أن أول جزيئات تظهر منها فى أبة منطقة تكو نكأول رقائق من اليد تتكون 
فى قّةَ متحدرات الجبال » فهى فى انزلاتها على المتحدر تنمو » وتتكاثف حول! 
باورات جليدية متزايدة » فتتزايد أحجامها » كا تتضاعف أصوات انزلاتها حتى 
تصبح زكيراً شديداً _كذلك نجحد التفاعلات الكيميائية تترى فى كثير من البرك 
والأماكن الطينية فى المراحل الأولى للارض »ء اتزداد فيها الجزيئات للتكائر : » 
ويستجمع التكاثر ( غير الى ) قواه . 


:. ولكن التكاثر وحده لا يسكت للتطور ‏ فقد كانت البلورات تنمو 


وتتكائر من قبل » ولكنها لم تكن تتطور » وإذا :-كونت بلورة فى محاول. 
به عدم مواد» فإمها نش.مهها عام 6 وتنزايذ تلك الباورات حى الم كا رافة 04 
ودتى عتلىء الحلول بصور بلورية للبلورة الأصاية . 


وهذا ماهو حدث خلال مرحلة التبريد الشديد أثناء تكثف الأرض 
والسكواكب الأخرى من السديم الشمسى . فتشكلت البلورات أثناء تبريد 
الصيخر المتصهر وتصلبه» كا فءل عندما كون القشرة الأرضية » وكا يفمل الآن. 
على منحدرات البرا كين الثائرة . كذلك تكونت البلورات فى الجو » وأدى. 
تسكون الإر الثلجية الصخيرة إلى ظلهور الجليد أو نسائط الأمطار 


فالبلورات تشكائر فى كل مكان فى 1 لاف من الماذج والأشكال » ولكنها 
لاهكائر دائاً بدقة » مما يؤدى إلى ظهور خلل فى بعض البلورات أو نقص, 
أوعدم كال يفسد تناسقها ‏ ولكن هذه الأخطاء لا تؤثر على الأجيال 
التالية بأى شكل . فإذا أخذنا بلورة مكعبة أحد أضلاعها غير مستو » أو سطحها 
متا كل » ثم تركناها تسكائر , فإن ااباورات الجديدة النايجة لا محوى تلك 
العيوب » وإنا يدها مكعبات -ليمة منتظمة تماماً كالرسوم الهندسية. وهذا يعنى, 
أن الكمي الأصلى لا يولد نفسه ماما » وإئما يولد الشكل الحندمى السلي الخلى 
من العيوب . 

وهذا يعنى أده ن عام الباورات عام ثانت راق لا يتغير » تتقبت فيه النانج 
والتنظيات الأساسية إلى الأدد » وتثلاشى العيوب الطارثة ولا تترك آثارها على 
الباورات المتقيلة ٠‏ ولا يمكن أن تتولا علاج جديدة أبداً من القدعة كا أن 
الباورات تقاوم التفييرات بشكل شديد » وتسكونجبهة صلبة» وتركيبات صلبة 


و15 سس 


ثابتة » ومعادن أو أححارا جامدة . ولذا فلا مستقبل لحاء أوأن مستقبلهامءروف 
من البدانة. وهى تنمو وتتكائر ولسكن لتولد صلادات من نفس النوع ونستطيع 
أ تعر ف علام ستكون عليه بعد 1 لاف وأ لاف من السنين من الآن . والباورات 
التى تتسكون كالجوا اهر من حجم اليوم لها نفس أشكال أسلافها الى تصلبت 
من حم, البرا كين منذ ملابينالقرون .. ولك نالتطور لا يسلك ذلكالطريق . 
الطفرات: 


فالمستقبل لأشياء أ كثر مرونة » أشياء تستطيع أن تنسحب ثم تتقدم إذا 
ماتعرضت للصدمات وتقاوم التغيير «التفيير . إن المستقبل لجزيئات التكائر 
الجديدة التى تكونت : تلك التركيبات المازونية الملفوفة التى قد تظهر فنها ‏ 
كفيرها من البلورات - « عيوب » أو أخطاء بين المين والحين ... ولكن 
العيوب فى هذه الحالة - على عكس البلورات - لا تتلاثشىولا تزولق الأجيال 
التالية » و إتما تعتير « طفرات » تشكائر هى الاأخرى » وتنتعل من جيل إلى 
جيل . . . وهذه الخاصية الجديدة - خاصية توريث العيوب فى هذه الزيئات 
العضوية المدسكائرة - ههى خاصية الطفرات القى تتركز فمها كل أسرار التطور . 

فلو فرضنا مثلا أن جزيئًاً حازونٍ] مفرداً حدث عند مجميعه وتشبيده من 
وحداته ما جعلها كلها تترتب فيه بنفس الترتيب ولكن لنكون صورة له 
فتكون النتيجة تسكوين جزيئات توأمية » وقد تستمر العملية حت يصل المدد إلى 
ألف نتيجة التكائرالمتتالية الأجيال . وقد محدث فى واحد من الألف خال طفيف 
يحمله مختلف ف الركيبه اختلافاً طفيفاً عن الباق فإن هذا الجزىء بمثل « طفرة » 
#ستمر وحدها» وتشيد نفس الواد » أو نفس المواد مضافاً إلمها مادة جديدة 


لاوا 


أو مادتان » فى جزىء حازونى جديد يشبهها هى - ويشبهكل الجزيئات الطبيعية 
الأصلية الأخرى إلا قليلا . 

ولا تزول هذه الطفرة ‏ ذلات الموذج الجديد ‏ ولكنه يظل يتكائر » 
فيصبح لدينا جنسان أو فصيلتان من ااجزيئات لله كائرة . . . وعفى الوقت 
ينتج النوع الأصلل طفرة أخرى تسكرر نفسها وتتكائر كا يفعل السوذج 
الثالى ننس الشىء -- فيصبح لدينا أربعة أنواع من الجزئيات التكررة المتكائرة 
تقثابه إلا قليلا ...وهكذا تتكرر ااعملية ؛ وتتعدد الطفرات » وتتضاعف تضاعتا 
عددياً : الأنواع الأصلية من ا ئنين فأربعة فثمانية فستة عشر وعكذا ‏ من ؟إ ل 
نوع من الأجزاء لمتكاثرة . . . ولوأن الجزىء الواحد احتاج إلى دقيقة واحدة 
لينتج جَريئاً مثله » لتضاعفت أعداده ضعفاً فى كلدقيقة» ولأصبيحت ستين ضعت 
وكونت ستين جيلا بعد ساعة - وهو ما يعادل ألقَاً وخسمائة سنة من الأحيال 
البشرية المتتالية ‏ وهو وقت يكنى لتكوين بايون بايون مولود . 
يدل على أن التكائر يحرى بسرعة لا تصدق . 

فلو مخيات مصنعاً 11ي] ينتج الأجزاء العقدة التى تنكون ممها عاذج الطائرات. 
وتجمعها » وكانت كل الماذج متشابهة تماماً إلا فى بعضٍالعيوبالصغيرة » لتكرر 
ماحدث فى تكائر البلورات المعدنية » إذا ماكان التجميع ي م بدوياً ويطرق. 
خطوط التجميع التحركة العتادة -- ولكانت النتيحة 0 العيوب تتلاثى 
أو تستبمد وتسكون جميع الماذج المنتسنة .تشابهة تماماً . 

أما لو تخلينا مصنعا ! ليا بطريقة شاذة ولك. 0 
للطائرات من نوع معين.» ثم إذا حدث خطأ ما( جناح أوذيل مختاف الشكل » 


حا أيا] سب 


تستهلكها أعداده للتزايدة التزاحة الفكدسة - فينقص الطعام الذى يتنذى 
عليه » وتتناقص اوحدات التى يبنى فيها خلفاءه وأجياله الثالية - فتحدث. 
الجاءة عندما تتضاءل موارد « الأدينين » و« الثامين » وتتلاشى ويكون 
« الأدينين » أسبقيما إلى التلاثى فيتلاشى معه الجنس السيد . 


فها تحن فى هذا المكان » وى هذه المرحلة » كان عكن أن تقف عملية 
التكائر تماما لوكان ذَاك الجنس السيدهو النوع الوحيد من الجزيئاتالتكائرة 
المتماورة يا كانت الخال «النسبة للبورات غير العضوية » أو كا كانت المال 
ستكون عليه لوكانت هذه الحازونيات المعقدة مخلصة لنفهاء تشكائر مكونة 
أمثالها تماما دون أى أخطاء أو خلل ... وهكذا نرى ميزة المطأ وميزة العيوبه 
وميزة القصور عن السكال فى عالم متخير ... فلوكانت عملية التسكائ ركاملة سليمة 
خالية من العيوب » لتوقف عاما . 


وهذا التوقف هو الذى يحدث فعلاً فى كثير من الأماكن .ولكن لابحدشه 
فى كل الأماكن » ولا محدث هنا فى هذا المكان ... ف هذهالياتنتق لمر | كد 
التطور إلى أجناس أقل من الجنس السيد - إلى نوع من الجزيئات لأتكائرة . 
المنطورة الأض.دف التق كآأنت مستمرة فى تكائرها ول تكن ظاهرة عندمة 
كانت منمورة نت أضواء الحنس السيد المتطور ... ذلك أن هذه الحزيئات 
تستطيع تشييد الادة الفذائية الناقصة ‏ فعى لا حتاج إلى « الأدينين » 
مصنوعاً جاهزا > و إنما تستطيع فى إنتاجه بنفسها من مادتين أصنر وأبسط » 
ولكنهما متوفرتان... وهكذا يندأ جنس سائد جديد » ويستمر التسكائر . 


التعاش المشترك : 

وبعد حين » تحدث أزمة أخرى » ومجاعة أخرى » وتطور جديد . من ذلك 
أن إحدى الوحدتين اللتين ينبنى مهما « الآدينين » يتضاءل - وهذا يظهر 
إلى الوجود جساً آخر من الجزيئات المنكائرة الى تستطيع تشبيده بنقسبا 
من مواد أبسط وأوفر 558 ولابد من توفر مثل ذلك الحنس نين لاف الأنواع 
التى تسكونت قى هذه الرحلة . . . وهنا تحدث نوع من « التعايش المشترك » 
الأول هر سد نوع من التطفل المزدو ج المتيادل لصالم كل من الطفيليين . ققد 
.يستتخدم أحد الحزيثات المتطورة المواد البسيطة المتوفر : لتكو بنإحدى الوحدتين 
اللتين يتألف مهما « الأدينين © وهى الوحدة التى نفدت مواردها- ولكنه 
لا تطيع نشييد 0 الادينين » نفسه بنفس العدرة التى يشيده بها نوع آخر من 
الحزيئات المتكائرة يكون قد مخصص فى هذه العملية » ولكنه ‏ على المكس- 
لايستطيع صنع الوحدة الناقصة ..٠‏ وهكذا يتعاون ااحزيئان المتكائران » ويكل 

ولماكانت المياه تحوى عند هذه المرحلة أعداداً هائلة من الجزيئات المتكائرة » 
فإن اللخطوة التالية الممقولة تكون التقاء أفراد من الفصيلتين وانشبا كها فى انحاد 
ابت يؤدى إلى حلزون مزدوج . وقد تتطور الأمور فها بمد بحيث يهيمن كل 
امنهما على عملية كيمياوية مختافة ويمون الآخر بما ينقصه ... ومن ناحية أخرى » 
فإن الملزون المزدوجيتكائر مكونا أجيالا” جديدة ؛فى كل جزء منها وحدة واحدة 
تتألف من الطفرتين اللتين وجدءا فى الجزيئين المتكائرين الأصليين : وقد عاشا 
فى أول الأمس « تعايشاً مشتركا 4 - لم التقيا وإنديجا فى حلزون مزدوج - تم 
جكائرا فأصبح أسلافهما حازوناً مفرداً مكل خواصهما وطفرتيهما مما . 


د 


وهكذا تتكون مموعات عديدة من الطفرات»تتكون كل ممها من جزيئات 
تشبه جزيئات همض الديز و كسى ببونيوكلييك » (60/8) » وتظير بعد كل 
أزمة من الأزمات تنشأ عن ندرة إحدى الحلقات المسكونة نتلك الجزيئات » 
تعقبها طفرات جديدة » نذوى على أثرها مواد كانت سائدة » وتبرز أخرى 
بيذلا ميا 

فعلى نفس النسق » يأنى الوقت الذى يندر فيه « الثاعمين 6 » كأ ندر قبل 
« الآدينين » - فشكرر ساسلة الأحداث : يشيد فى مرحلة مها « الثاعين » 
عن وحدتيه الأساسيتين » نم تشيد فى المرحلة التالية إحدى هاتين الوحدتين ‏ 
عندما تندر ‏ من مواد أبسط » م تشيد فى المرحلة الثالثة الوحدة الأخرى من 
مواد أبسط منها ... وفى كل مرحلة تظبر مموعات من الطفرات أ كثروأ كثر 
تعقداً وأ كثر وأ كثر عددا . لأنه كلما ازدادت المواد التى يبدأ مها التشييد 
بساطة » زادت معها أعداد خطوات وتفاعلات ذلك التشييد » زاد طول 
الجزيئات التكائرة وزاد تمقدها حتى تصبح عاذج للماذج » وماذج من 
الحازونيات » وحازونيات ملتوية ‏ عالم كامل من الحازونيات اللامزئية امتداهلة 
النسيج ٠‏ أصبح ف المصنم خطأ تجميم : أحدها ينتج الفوذج الأصلى والثانى 
.ينتج الفوذج الجديد » وماأن يتزايد عدد العيوب » حتى نجد ذلك المصنع 
مزيحاً غريباً بحوى عدداً من خطوط التجميم التى تنقج نماذج غريبة غير عادية 
من الطاثرات أ كثرها لا يستطيع أن يطير » ولكن بعضها يطير - بل ويمكن 
أنيكون من ببنه ما يطير أفضل من الُْوذج الأصلى ... وهكذا الخال بالنسية 
للحزيئات 'لنى محدث مها طفرات » تتولد وتكائر فى أجبالها التالية . 


وتستطيع هذه الجزيئات أن تستمر حيث البقاء يبدو مستحيلاً » كا تستطيع 


اها د 


أن تتطور ... وهكذا نرىفى برك لماه القريبة من البحار ومستعمرات كميرة من, 
الجزيئات المازونية المتكائرة المكررة لنفسها ء والتى تنتمى لأعداد كبيرة من 
القصائل والأنو اع المتباينة . وقد يكون أحد تلك الماذج أفضل من بقيئها : جنس. 
متميز عن بقية البيئة الحيطة به فيسودها . وعند ذلك تكون تللك البركة أرما 
غنية بمواردها الطبيعية » كأ كان « العام الجديد © عندما دخله مكتشفوه 
ومستوطنوه لأول مرة ... ولكن بتكائر هذا السيد فإنه ممتاج إلى وحداته التى 
يفينى منها ومن بنها القاعدتان الكيميائيتان « الادينين » و« الثاعين » : 
ونا متوفرتان فى كل مكان . 

ولكن هذا السيدمةضى عليه ولو بءد حين . فكل التنظمات» وكل للواد» 
المتكاثرة منها وغير المتكائرج » تعبش فى عالم غير مستقر » تقم فيه الأزمات تلو 
الأزمات ' ويمكن إرجاع أ كثر الأزمات السكونية إلى سبب واحد : هو أنه من 
الطبيعى أن تستنفد الموارد الطبيمية ‏ حلي على الأقل ‏ إن عاجلا و إن 7 جلا 
. . فالفازات تستهلك فى بناء الجرات »م فى بناء النجوم من تلك الجرات » 
م فى بناء السكوا كب من تلك النجوم . ويؤئر نضاؤل للوارد فى تطور المادة. 
فى الفضاء - يؤترنى حياة الجرات » وانفجار النجوم واتكاشها إلى أقزام بيضاءء. 
كا يؤثر فى مستقبل الشموس وكوآكبها السيارة . 
الانتقال إلى جزيئات متكائرة أخرى : 





وهكذ! نفس الخال فى الياه البدائية الأولى على الأرض :تمد سيد ااجزيئات . 
المتكائرة القادرة على إحداث الطفرات وأفضلبا مقغى عليه هو الآخر ولو بعد 
حين ... ذلك أنه يتكائر بسرعة كبيرة تصالمه لحعله يتميز عن أقر انه من 


6لا( - 


ااجزيئات المتكائرة ويتفوق عليها - ولسكن البركة التى نشأ فيها والتى يتكائر 
ذسها وأجزاء الأقسام الى تد'لف منها المازونيات المنطورة الراقية م التى ندل 
على الطريق الذى يسير فيه تشييد بعض المواد المميزة اللازمة لبناء المادة المهائية. 
كلها . فهى التى تؤدى مما إلى تنظ المامات غير المتتظمة إلى عاذج لأشياء 
متكاثرة . ويتجه التيار داعا إلى درجة أ كبر وأ كبر من « الا كتفاء الذانى »- 
فالجزيئات الملتوية يقل إعهادهاعلى وجود مسركبات معقدة نادرة » أو أجداء تامة. 
الصنع وإعا تستطيع هى أن تشيدها لنفسها من مواد بسيطة شائعة ‏ ومن هنا 
تقل أخطار الجاعات » وتصبحسملية التكائر | كثر وأ كثر اشتغالاً عن الحوادث» 
وعن نزول أرصدة الوادالأولية اللازمة لتلك ااعملية -وتصبح الال كجموعة. 
صناعية ضدم ةكانت تعتمد على صناعات أخرى فى توريد أجناء الصلب اللازمة: 
لحاء وأصبحت تنتعج هى بنفسها تلك الأجزاء فى أفرامها ومصانعها . 

الجزيئات المغلفة : 





ونى نفس الوقت يحدث تطور آخر يستحق الاعهام : ذاك أن بعض هذه. 
امصانع الجزئية تصبح مغلفة » بعد أن #بنى لأنفسها أسواراً حوطاء تحددها بميدا. 
عن بقية العالم » وتملها أقدر على اليمنة على البيئة الخاصة المباشرة الحيطة مها.... 
ولكن بعض هذه الجموعات قد تشيد مواد لاتحتاجها لتكائرها ‏ إنها فى. 
هذه الحالة::تخلص من تلك[ اد بطردها إلى الماء الحيط مهأ .ومن هذه الفضلات. 
البر وتبنات والدهنيات التى تتحد مسكونة مواد كروية تسكون الأغلفة والجدران. 
التى محيط بها . 


فد تكون الجدران مؤلفقمن طبقات من ثلاثة شراتح :وسطاها ,روتينية 


1# 


بين طبقتين دهنيتين » وهى تشبه الكريات التى تتدكون وتتلاشى كالفقاقيع 
التى كانت د سكون فى الأيام الأولى مع الفارق أن الكريات الجديدة 
تتكائر» وأنها ندوم فترات طويلة » لأنها مبنية من الداخل ومكدسة بالمواد» 
-وينشاً عن نشاط الجزبئات داخل :لك الكريات تكون موارد منتظمة من 
الدهنيات والبروتينات . 


ولبعض الوقت تتواجد التركيبات الغلفة والتركيبات العارية ‏ ولكن 
ندس إلى أمد بعيد » فللتركيبات المغلفة ميزات كثيرة عندما تكون البيئة الحيطة 
بدئة متغيرة محفوفة بالأخطار والأزمات .فثلاً تحدأن أشمةالشمس فوقالبنفسجية 
أشمة شديدة » نواد مادة فعالة حداً عندما نسقط فوق الماء . ونستطيم هذه المادة 
أن خلل كثيراً من المواد الأخرى محدئة إنفجار؟ - ومن بين تلك الواد الى 
تتقاعل معها الاحماض النووية مثل ( 8 20 0 ) الذى تصنع منه_المازونيات 
ا لمكائرة . ولذلكنحد أن الواد للغلفة تكون أبعد عن مئال ذلكالسم الزعاف 
-من الحزيئات الكشوفة المارية . 

وعلى هذا تنكائر تلك المواد الغلفة بكفاءة عالية » وتسكون جزيئات 
جديدة ذات أغلفة وجدران : وهى أجنة أقدر على البقاء والاحمّال والتكائر 
من أجنة اللواد الأخرى غير الخلفة . . . وبذلك يدخل التطور مرحلة جديدة 
تكتسح فيها المواد الغافة المواد الاأخرى الكشوفة غير الغلفة . 

وللجدران الخيطة بالجزيئات الت كائرة للغلفة فائدة أخرى : ذلك أنها 
نكون كامناخل المميزة التى تسمح للمواد النافمة اللازمةلاعتكائر بالدخول من 
اللياه الحيطة بها إلى الداخل » ولا تسمح بدخول السموم والموادالضارة . وهكذا 


ابروا 
عثل هذه الأغافة درجة جديدة من التمقيد فى عملية التطور . 


ولسكن لايتفق كل علماء الأحياء على أنالياة قد ظهرتعندهذه لأرحلة 
وأن الوقت قد أبى - فلست المفاجأة والتحديد من <صائص الطبيعة فى هذم. 
السألة . فبيما يشمر بمض الفلكيين وعلماء الطبيعة بأنهم لايستطيعون تفسير 
منةأ الكون للنتشر التمدد إلا على أساس حدث 0 كتلة: 
متسكدسة من الذرات عى « البيضة السكوبية 6 » نجد عنماء الأحياء لانمتاجون. 
إلى انفجار أو مفاجأة لتفسير بداياتهم ‏ بداية الحياة . 


فنحن فى هذه الرحلة عند خط الحدود ؛ فى ظلال فى طريقنا إلى أشكال. 
أعلى درجة فى سل التطور . وتظهر اللياة بطيئة من خاف الظلال . فالمادة غير 
الحية تتطور إلىمادة حية بعدد قليل من الخطوات » لاعكنتا ممه بالدقة حذيرالنقطة 
التى نترك فبها الأول ونصل إلى الثانية . و يشبه هذا التطور المرور من الصباح 
البكر إلى الفجر » أو من السهل إلى ااتل المدر ا » أو من الضاحيةإل 
الدينة . فالأشكال الجديدة من للادة تيزغ تدر يجيا . والجزيئات ال _كائرة. 
تعتبر حية أو غير احية ا 


وتلمب الأغلفة دور وقاية الجزيئات المازونية ال امة للوجودة بداخلها 
وخدمتها . فعلى عانق تلك الجزيئات يقم عبء التطور كله » كا أنها عوامل. 
لايمسكن الإستغناء عنها فىمموعة ناميةمتزايدة من الماذج والتنظهات : 
فلو تلاشت - لتوقف التطور على الأرض » واو ازدهرت فلا بمكن أن يقفه 
فى سبيل تسكون الأشكال الجديدة أى ثىء » فعى كنوزمن نوع خاص » ومنهاا 
يورث كل شىء جديد ف المستقبل ء فلا بد من الحافظة علها بأى تمن . فعى, 


--دعملا؟ - 


تحافظ على نفسها بنكو ينمواد أخرى تعتبر صورة طبق الأصل منهاءو بتوريث 
'خصائصها لأجيال تالية .كا أمهالم تعد جينات عارية ناقلة للورائة ‏ ولكنها 
جينات منافة مدرعة تسكون خافاء فى أغلقة أعقد وأشد» تنتشر على وجه 
الأرض » ثم تتخذ سبيلها - عندما يحين المين - إلى السكوا كب الأخرى . 
خلهور اعخلايا الأول : 
وحافظ الجينات على نفسها بالتغير المستمر» أى بالطفرات التى نمكن من 

:تكوين أغلفة حديدة ‏ وتفلهر فى الوحود أنواع جديدة من الأجسام المفكاثرة 
التى لا تتميز بمميزات خاصة مجعلها تعيش أو تتطور » فيظل بعضها ضعيفا 
أو يتلاثى فى النهابة . ولكن بعضها يقتنص حَزيئاً أو مادة من العالم الخارجى, 
الحيط بها ويستأئر بها انفسه. ذلك بأن يبنى جداراً ثانياً خارجيا حيط بالجين 
المغلفوبالمواد التى يمكن أن :دنع منها جينات أخرى ... وهكذا وجد تركب 
.مناف داخلى - أو « نواة 4 - محوى الحينات » ومنطقة خارجية محيطة 
بتلك النواة نحوى مواد أولية « غدانية 6 س وتسكون النواة كأئما هى الممزل 
الر يق » واللنطقة الخارجية الخحيطة بها داخل السور الخارجى كأنما هى حديقة 
أو أرض زراعية مسورة . 

وما هذا التركيب إلا « خلية 6 أو « سلف لاخلية . وبذلك تكونقدوصلنا 
.إلى المرحلة التالية -- شهما يكن منتعريف الحياة » فإن الخلايا حية بلا جدال . 
وتستغل الأشكال الأولى من اللخلايا الإمكانيات المتاحة لحا استفلالاً كاملا - 
.ولكنها هى الأخرى تنتشر بسرعة فائقة » وتستهلك أ كثر مما تنتج » فتعتمد 
إعهاداً كبيراً على ما تكون فى الياه الأولية من مواد جاهزة . وتسحبالميساة 
من رأس امال للترا 1 خلال العصور السايقة . ففى هذه المرحلة نحد أنمادة الحياة 





سد هوباو ل 


بسيطة نسبياً » ولذلك يجدها تنكون فى أماكن مختافة فىنفسالوقت » ولكن 
سرعة إنتا<ها لا تتمشى مع سرعة تكائر الخلايا التى بدأت حمل الكان الأول 
بين الحزيئات المسكائرة عست وهذه المكانة من جهه أخرى تستازم أغذية 


وصية أخرى تظهرمشكاة الازدحام » وندرة الوارد » والمجاءات , والتلاثى 
افتبدو تلك الخلايا المشكاترة كأنها متجهة نحو نبانة لا محمد عقياها - ولسكن 
الستقبل لبس قائما إلى ذلك الحد - ونادرً ما يكون كذللك . ففى الوقت الذى 
تبدر فيه الطبيم ةكأنها قد استنفدت؟ إمكانياتها » تحب أن نرقب أحداًاً جديدة 
و بدايات جديدة ... فالصورة الأولى لاخلية الحية تبدو قصيرة العمر -كالشهاب 
يسرى خطه الضونى المستقيم فى كبد السماء بالليل فى الوقت الذى ,تحلل فيه 
ويتلاثى - مع القارق » وهو أن الحط الضونى فى هذه الخالة الحديدة مخبو 


ولكنه يضىء مرة ومرات ومرات . 


:الكلوروفيل والخلايا النباتية : 


فن بين الأجال المديدة غير السكاملة الناشئة عن القكائر والوراثة 
.والطفرات نجد فصائل جديدة من الخلايا تعيش علىأ بسط وأوفر المركبات جميعها : 
على ثانى أ كسيد الكربون كا نستخدم الساء المعتاد » وأشعة الشمس أو نورها 
المرنى ( وهو أشد من الأشعة فوق البنفسجية ) ونستخدم الأملاح العدنية . ومن 
هذه مواد البسيطة التى لاتنضبقوءتلك الخلايا بعمليات تشبيد هامة ععونة صبغة . 
خضراء تعرف بإسم « السكلوروفيل 6 وهو كااصيدة التى تمتمر, أشعة اكمس 
.وتسخرها فى إمداد الطاقة اللازءة لعمليات الآشبيد . أما الجينات فتنتج نوعاً من 





لم8[ سا 


« العين الكهربائية الضوئية  »‏ فى شكل مادة متبلورة فى البروث بلازم حول 
الضوء الذى يصل إليها إلى كهرباء : وهذه التيارات الكهريائية الضعيفة التولدة. 
تلمب دوراً فى تشبيد السكريات والنشويات من ثالى أ كسيد الكرنون ولماء 
ونور الشمس - وتعرف هله العملية التشبيدية امم د عملية العثيل الضوق »> 
وتستطيع الخلية بعد ذلك أن تشيد البروتينات وغيرها من اللواد العضوية العديدة 
من هذه السكريات والنشويات ومن الأملاح العدنية . 


وتقدم هذه « النبانات الأحادية الخلية بأ كثر من مجرد استخدام الواد 
الموجودة فى بيشّها - إنها تحدث تدريجيا تغفييرات شاملة فى تلك الببئة نفسها 
ختى هذه الرحلة لم يكن ى جو الأرض الأ كجين الطليق إلا النادر الذى 
يقل عما يلزم للحياة كا نعرفها اليوم .. . . أما فى هذه امرحلة الجديدة فيبداً 
الأ كسجين يظهر ويتسكون ق مياه الأرض وف جوها : ذلك أن هذه الخلايا 
البدانية الجد.دة تكون إلا كسجين كنائج ثانوى فى عملية « العثيل الضوى »> 
تلفظه تلك الخلايا النباتية الأولى وهى تنمو وتتكائر وتنقشر - فعى نمتص. 
تانى أ كسيد الكربون فى شهيقها وتطرد الأ كسجين فى زفيرها . ولا تكون 
كل خلية إلا كية ضئيلة من . . . الأ كسحين » ولكن تلك الكية تزداد 
كلا تكائرت الخلايا وتتابمت أحياهًا وتضاعفت أعدادها . وهنا تيدأ البثة 
التى تعيش قبها تلك الخلايا ( مياء البرك والستنقعات الرا كدة ) تتلوث بمخلفاته 
ااكائنات الحية . 


لفلايا الخحيوانية : 


وهذا يعنى بدوره اختفاء أعداد كبهرة من الخلايا للنسكائرة السابقة التى, 


- 48١ 06 


رسعت حيانها على اليش بدون الأ كسجين - فتخدنق به »كا يختئق الناس.. 
فى حجرة محكة لايد لها المواء . ولكن أنواعاً أخرى تعيش » لأن بها الجينات 
لملائمة ولأنها تحدثالطفرات الصحيحة الت تحملها متحصنة ضد فمل الا كسجين. 
أو مقاومة له . وعضى الوقت تعدل بعض هذه الا شكال نفسها وتركييها محيث . 
تصبح ولا تقاوم فمل الأ كسجين سب » و إا تميش عليه وتنهاقت » وتفضله 
على ثالى أ كسيد السكربون وتستهالكه كورد لاطاقة وكتذاء بعد أن كان 
سما . . . تلك هى « الميوانات الأحادية الخلية © التى تستخدم أحد مخلقات. 
الخلايا النباتية » وفى نفس الوقت يتخلف عن النشاط الحيوى لتلك الخلاية 
الحيوانية غاز ثانى أ كسيد الكرون والذى تستخدمه الخلايا. التباتية لتتمو . 
وتتسكائر وتولد بدورها كيات أخرى من الأ كسجين . . . وهكذا يتطور العال 
الى إلى نظام ذى ١‏ كتفاء ذانى منق . . . . وهكذا أيضا تسكون أعقد 
الا كل الرئيسية فى التطور قد حلت : ألا وهى مشكلة تقص الطعام ٠‏ 


ومهذا نكون قد قطنا شوطاً طويلة فى التطور . وقد وضعت تظرياته 
عديدة لتفسير كيف انتقل التكائر دون الجهرى إلى الستوى الجهرى -- من 
الجزىء المنسكائر أو الجين غير الذلف إلى الخلية » ولسكن ليس من بين هذء 
النظريات واحدة مقنعة سليمة تماماً » قالخلية نظام نام متفير توجهه التفاعلات . 
اللنسقة التى تحدث بين ماتحوبه من تنظهات وتركيبات فرعية داخلية معكاترة . 
والخلية مستعمرة مها مئات الجينات التى تتفاعل وتتكائر . ولهذا كله نيحد 
أن الفرق 5 الجين غير للغلف وبين الخلية كالقرق بين الخلية والقرد » من 
ناحية درجة التعقد الكيمياوى الحيوى . 


زم ؟١‏ - هن الخحليد ) 


ع لاورة -- 
تتابع الجزيئات فى الجينات . 


ولذلك بحد لخوات كثيرة فى سجلات هذه للراحل » تحاول أن تملا"ها 
بالماذج والتجارب -- مثل إجراء بحوث تفصيلية على تماؤج تركيب الحض 
النووى ( 28/4 ) فتى الأرض الآن حوالى مليوتى نوع من الكائنات 
الحية - وى كل منها أعداد من الجينات » وى كل جين يوجد ذلك 
الحض التووى - وكل جين جزء من حازونى مزدوج قد يتألف من ملابين 
اللفات : وفى كل حالة من هذه الحالات تتكون الوحدة الرئيسية الذكررة فى 
الملزون من أربعة مواد قاعدية ققط تسكون عادة الأدينين ( أ ) والجوانين( ج ) 
والثامين ( ث ) والسيتوسين ( س ) - ويتحد الأدينين عادة مع الجوانين 
(أحج ) والثاعين مع السيتوسين ( ث - س ) . 


ومعنى هذا أن جينات جميع الأنواع والأشكال اللية مثل تفريعات متباينة 
لنفس الموذج العام الذىتتألف وحدته الرئيسية من نفس القواعد الأريمة متحدة 
فى زوجين بنفس الطريقة ويرجم السبب الرئيسى فى اختلاف الأنواع والأشكال 
الحية إلى اختلاف تتابع هذهالاز واج على طول'اسفريات الطويلة لمادة ( 1010/8 ) 
فى الحازونيات الداخلة فى تركيب الجينات ... فاسكل جنس حى جيناته الفر 2 
للميزة وسلاسله الحازونية المؤلفة من تلك الأزواج المتصلة فى تتابع مميز فريد .. 
ولوعرفنا كل تفاصيل المتتابمات للمروفة ورصدناها فى جداول لأمكننا خص 
جزىء واحد من ( 1204 ) اللوجود فى أحد جيناتها » وعرفنا كيف تتابم فيه 
أزواج (1- ج ) و ( ث - س ) ولأمكننا من ذلك أن تحدد الجنى الى 


الذى يتبعه . 


تناس 


فيتكنا أن نترأتتابم هذه الأزواج عل علول الخلزون سكا تقرأ إشارات 
البرق . . . فثلاً قديكون التتابم «أ ‏ جع جءث سا سء أ سج 
ث اس » تمثلا ذينات الأمييا. و يكن أن يكون التتابم « ث - س » 
و«دثدس»6وءأاج داث سداس 6 أساج 27 سمكة القرش 
مثلاً .كا يمكن أن عثل « أ اج , ث - س » ث اس ء أ ساج...» 
ا 


بل إننا قد أستطيم أن نتعرف على أفراد نفس الجنس - ذتتايم الجزيئات ' 
الزدوجة لدى إنسانين مختلف ألوان عيونهما أو مختلفان فى أى صفة أخرى من 
الصفات الورونة » مختلف فى بعض الواقع اختلاقاً طفيقاً - يمكس اختلاقف 
ذلك التتابع لدى أفراد تابمين لأجناس مختلفة : خينتذ يكون الاختلاففى مواقم 


عديدة و يكون اختلافاً شديداً 1 


فالجينات رموز لمواصفات دقيقة لكل انصفات الموروثة - أو من أبة 
مواصفات يضعيها الملماء - وهى تحدد يدقة جميم التفاعلات الكياو بة مرتبة 
ترتيباً دقيقاً ولك مهيمن هذا على العملياتالتى تنظم بها البروتينات وغيرها من 
للواد العضوبة فى الأنسجة- بل وفى السكائن الى كله ولك نم هذه الميمنة 
يطريق غير مياشر» يغلب أن يكون الإشراف على تشييد الموامل للساعدة «التى 
تسرع التفاعلات »© الحيوية فى الكائن الى » وتعرف بام « الإنزعمات > 
أو « الجائر» . وعلى هذا بحوى كل جين كية من العلومات تبلغ من الضخامة 
حداً كييراً . فجموعة الجينات فى الإنسان نحوى من المعلومات والمواصفات 
عا يمكن طبعه فى مائتى وحّسين أنف صحميفة . . . ومن هذا يتضح أن الطبيعة , 


قد كدست كل مائتى وخسين أل ف باد فى جزيئات (88/4) - ولبيان مدى, 
هذا التكديس فى رصد الواصفات عكتنا أن نشيهه بكتابة الإتجيل كله على. 
رأس دبوس . 

ونشيه عملية التكائز التى محدث لزيئات ( 0314 ) أى لجموعة من. 
الحينات عملية نقل رسالة طويلة مفصلة بالشفرة - وتعتير الطفرة نتيحة تلطأ 
واحد فى نقلها . وقد يكون ذلك الخطأ صغيراً جداً » ولكنه قد حدث آكارا 
خطيرة . فئلا يعتقد بعض العداء أن أحد أنواع فقر الدم عند الإنسان ينتج من. 
تغيار رتب جيه مزدوج واحد ( أ --ج أو حبكت س ) فى تتابع ملايين من 
للك الحزيئات ف الحينات - ووصعم دللك الحزى«المزدوج قَْ موصعة هو الهيمن. 
على عملية إنتاج صبغة الام الجراء : الهيموجاوبين . . . وبااثئل نقد يؤدى. 
اق تديل طني كيذا فى تتادم الجزيئات المزدوجة إلى اضطرابات عصبية. 
أوأمراض أخرى . وهذا يبين مدى أهبية نكائر الجينات بنفس الدقة التناهية. 
باستمرار تفادياً لمدوث خال واضطراب فى الكائن الى . 


الفروعارق: : 

وقد تحمءت أدلة كثيرة على أهمية حدوث الطفرات أحيان . وقد اختفت. 
الجينات العارية غير للخلقة » وتنظيماتها وعاذجنا بعد أن كانت موجودة فى 
المراحل السابقة الأولى للتطور حو الهياة » ولذلك فلا نلم بالدفة كيف ومتى, 
حدئت فهها الطفرات . ولسكن لدينا أمثلة من المرحلةالتى تلنها : مرحلة الجزيئات 
اللسكائرة الفلفة التى سبقت تنكون الخلايا . « فالفيروسات 6 أحسام تسبب. 
بعض الأمىراض كشال الأطفال والجدرى » وهى تشبه وى الخلايا : جزيئاته 


لاهمؤ مس 


ممتكائرة مغلفة ولسكنها بدون خلايا . . و بعضها يتألف كلية تقريباً من جزيئات 
( ذلا ) فقط » أى من جينات خالصة نقية » مغلقة فى طبقة من البروتبنات . 
و بلغ أصنرها حجم؟ حداً يجمل المشرة لاف بليون مها تعاذل خم رأس 


وما المدوى إلا معركة حياة أوموت بين مواد موروثة. متثاقسة . ومن 
الفيروسات نوع فى شكل الحيوان النوى له رأس صغير وذيل , وعندما.يهاجم 
فريسته- الخلية ‏ فإن ذيله مخترق غشاءها المارجى » وحينئذ يصبح كأنه إبرة 
حقن » تنصب خلاها جِرّئيات ( 0308 ) الملفوفة من رأس الفيروس خسلال 
ذلك الأجوف فينتقل بذك جهاز جينات الفيروس إلى الخاية » فيمتع ج بئات 
( خلاط ) الموجودة فى الخلية من التكائر ‏ إذ أن جينات الفيروس محتكر 
للواد الأولية الموجودة فىداخل جدارالخلية وخارج أواتها ( أى فى البرتوبلازم ) 
وتتغاتز يرا الفنها قبق ببالجنات فروسية # ونيزوحات جديئة ويدوا 
عشرين دقيقة تنفجر الخلية المصاية » ويخرج مها حوالى ماثة فيروس جديد كامل 
الرأس والذيل » لتبدأ العدوى من جديد لاثّة خلية سليمة . 


وقد لاتقتل الفيروسات مباشرة : فقد تدخل جيناتها إلى قامة الخلية 
الداخلية ‏ إل النواة الى محوى جينات الخلية » حيت: لانحد المواد الأولية 
اللازمة تفكائرها سريعاً . ولذلك تظل ف النواة » وبدلا” من أن" نحدث 
أضرارها فى الخال تشكائر عندما تنقس الخلية ‏ وثمر مع النواة التقسمة إلى 
الأجيال التالية لاخلية جيلا بعد جيل : جينات الفيروس وجينات الخلية مما 
لابمكن ينما . وهكذا قد نظل الفيروسات ننمة راكدة امد أجيال متتالية 


سم كار سم 


م تنشط » وتصلل إلى البروتو بلازم » فتسكائر جيناتها ومخرج من الللية بعد 
انفحار لتصيب خلايا أخرى من حديد . 

والفرق بين الفيروسات والحينات - بين المدوى والورائة - فرق غير 
واضح ناما . فيمكن اعتبار الفيروسات جينات طليقة حرة» وأ كداسا من 
الأ-داض النووية مثل ( 2218 ) نسبح دون قيود . 

والفيروسات تعنش وتتوالد على اعللايا . ولكن يحتمل أن نكون فل. 
وحدتثت جمات مشامبة للفعروسات ) تعس حدرة طليقة لا كطفيليات . ونحور 
أن بعض الخلايا الأولى ابتادت بعض تلك الفيروسات » وأن بعض الفيروسات» 
وأعطلايا الأولى عاشت مما تعايش) ساما مشتركا أصبحت فيه أسلاف الفير وسات. 
جزءاً من نوى الفلايا يلعب مع جيتاتها دوراً مشتركا كعوامل للورائة 
حتى اانهاية . 

وعلى أى حال فإن الفيروسات تعيش اليوم وتنتشر كطفيليات على الخلايا 
الحية فق عام مؤاة9! الطلعت إحدى طفرات فيروسات الإنقاويزا من عقالا 
وَحققت مكاسب هائلة » وسببت وياء الإنفلوتزا الساحق فىأعقا ب الحرب العالية 
الأول الذى قتل خهسة عشر مليوناً من الناس قبل أن يقف 5 وق عام /امذا 
ظهرت طفرة أخرى من فيروسات الإنفلوتزا ‏ أقل يجاح من الطفرة السابقة » 
وأقل نكا منها لحن الحظ فسببت وباء الإنفلوئزا الإسيوية الذى عم جميم 
أرجاء العالم فى ذلك العام . 


البكتر؛ : 


أما السكائنات الدقيقة الأخرى التى تسبب #امدوى فيغلب أن تكون من 





##لم؟ سل 


خلفاء الكلايا الحقيقية الأ ولى » إذ يعيش يعضها بدون الا" كسجين عن طريق. 
« التخمر © وى نفس العملية التى حول عصير العنب إلى نبيذ ء وعلى ذلك. 
مكن أن تكون هذه الملايا قد تسكائرت حتى فى العصور الاأولى التى ل 
يكن قد توفر فبها الا كسجين الخر ... كذلك تعتبر البكتريا مثالا على نثأة 
الكائنات المستهلكة للا" كسحين . 


فنى المعمل رى أن مضاد الحيوية الممروف ممم « الأستربتومسين »> 
يبيد من جرائم السل فى أنابيب الإختبار باححرحةكرةةة جرثومة من كل 
بليون . ومعتى هذا أنه سم قناك يتلك الجرائير- ولكن معناه أيضاً أنالجرائم 
الثلاثة التى تفلت من 5 ثارهطفرات مقاومة للأستر بتوميسين يكن أن تتكاثر 
ولو بسرعة أقل مما لو كانت فى الظروف الممتادة ‏ ولكن خلفاءها تشمل طفراته 
عديدة يكون منها ما يقاوم الأستر بتوميسين بشدةأ كثر . وف النهاية قد تتولد 
من الطفرات المتتالية أنواع من ااجرثومة تزدهر فى وجود تركيزات كبيرة من, 
الإستر بتوميسين » ثم أنواع أخرى لا تستطيع أن تعيش بدونه ... وعكذا نركه 
كيف يؤدى استخدام مضادات الحيوية إلى تكو بن سلالات من الجراثهر 
تقاومه ... وبالمئل تنكون المشرات المقاومة للمبيدات . 

وعلى نفس النسق يكن أن يكون التطور الذى أدىإكىإعمادالملايا الأولى. 
على الأكسجين لميانها » يمد أن كان سما قاتلا بالنسبة إلبها فى المصور التى 
سبقت ذلك التطور بكثير . 


وسنزى ف باب مقبل أن هذه العملية الرئيسية وراء كل عملية التطور ه 
ووراء ما“تاه 2« دارو ين © « الصراع من أجل البقاء 4. 


اح بيع د 
حتى ظهرت المياة على الأرض : 

إننا لانمرف مى ظهرت الخياة على الأرض » ولكن الدراسات الخالية 
“تبمد تلك البداية أ كثر وأ كبر فى الماضى السحيق . فقد درست يعض الصنغور 
فى « تكوين الحديد الصوان 6 فى أوتاربو بنكنداء» ووجدت مؤلفة من 
حلقات متتابعة حيط بها من الخارج بقايا مابمكن أن يقسر بأنه « غلاف 
جيلاتينى » ألياف من البروتوبلازم ولت إلى لخم ء وآثار بنية فاتحة 
الكريا ت كانت حيةفى بوم من الأيام » وكانت كلها محفورة بوضوح وجلاءلدرجة 
أنه يمكن التعرف عليها على أنها خفريات انباتات وطحااب وفطريات وخلايا 
ذات ذبول تسبح بها ... وكان عمر هذه الصخور بليونى عام . 

كذلك وجدت صخور أقدم من هذه الصخور الكندية تحوى تفس 
الترتيبات والفاذج -- ولمل أقدم تلك الصخور اكقشف ف روديسيا الجنوبية : 
عزو ما الجرانيت يرجم تارتها إلى ثلانة بلابين سنة . قنذ ثلائة بلابين 
وتعقت: ليون نتة وعدت أمار جيريةتكيه مانا الأجسار الليزية الى حكون 
من الطحالل فى هذه الأيام و إن لم تتوافرلدينا أية أدلة على أن الطحاليفى التى 
آثونت فلا الأحجار الجيرية فى ذلك العصر السحيق . . . أى أننا نستنتج من 
الأدلة الحديئة أن «الطحالب »كانت مزدهرة منذثلاثة بلايين سنة على الأقل. 
ولكن الطخاب لأاء-كن أن حون أول الخلاياً » إذلابد أن تكون 
البكتريا تن سبقتها فى للياه الأرضية ... وحتى قبل الكتريا لابد أن نككون 
قد سبقتها أشباه الفيروسات وقبلها مجوعات من الجزيئات التسكررة التكائرةٌ غير 
الغلفة :.. ومختنى كل هذه الأشياء فى تواريخ غامضة فى الماضى السحيق أيمد من 


دوم ل 


فالحياة نشأت مبكرة فى العصور السحيقة الماضية -.. وحتى فى أطوار الحياة 
الأولى وحتى بين اغللايا المفردة » نحد سلالات واج متباينة عديدة » و!- كلها 
تشترك كلها فى موذج أسامى بشكل كل.شىء آآخر ‏ ذلك هو تموذج «الجينات» 
حازونيات الجزيئات الليئة بالرموز » وللؤلفة من أحماض نووبة مثل ( 2214 ) 
وهى عثل نوعاً جديداً من لمادة للنظمة التى تتسكائر » ولكلها مخطىء أحياناً فى 
تسكرار نفسها وتنتقل هذه الأخطاء إلى الأجيال التالية ‏ وهذه هى ميزتها الى 
تمسكنهامن إحداث الطفرات التى تميز المياة من الجاد .. . فالطفر اتهى الإمكا نيات 
التى لا تنهى » وهى مصدر التحديد الذى لا ينفد » ومورد التنويع والتغيير 
الذى عيز الحياة و يكسمها النسكهة التى عيزها » 


والطبيعة مهازة للقرص : فمندما تواجهها الأخطاء والعيوب الى لا يكن 
تجنمها وال ىتحدث بين المين والمين فى تركيبات الجزيئات المتكائرة » فإنها تستغل 
هذه الخالة إلى أقمى حد » وتصيح هذه العيوب ف النهابة قوى خلاقة إمجابية 
قوة بدلا من أن نسكون عقبات وعراقيل تستطيم الطبيعة أن آستمر فى طريقها 
إلى جاننها ققط . . . فكأ بعض تلك الفوضى الا'صلية يحتتجز داخل أقفاص 
التنظيات الباورية للجديئات المازونيةء م محافظ عليه هناك ويمكن التحكم فيه » 
ثم يستغل ... وهكذا بجد الشاذ مكانه وبستأنس » ويعاون على إتتاج مستويات 
.أعلى من النظام والتعقيد فى هذه الأخطاءالنادرة يتركز جوهر التطور العضوى ٠‏ 

وهده ملاحظة يحب تسجيلها فهى دليل على الحياة » ودليل على التذيرات 
إلا أساسية العميقة » وتأ كيد للاضطرابات الستمرة التى تأنى من الداخل وتستمر 


ا 


فى الظهور . فالسلام_بعنى البقاء على نفس الخال . مستحيل إذ تفسده الجينات. 
حتى لوكانت عالم غير متنير : فالتغيير يحدث حتى فى البيئة الكاملة » ذات. 
المتاخ الجيل الدائم » والطمام الموفور غير الجدود » وحوث لا صيد ولا قنص. 
ولا صراع فالأزمات ء لابد حادثة داخل ! كائنات المسكائرة ٠‏ 

وما هذه الأزمات الداخايةإلا طفرات » تؤدى إلى مموعات جديدة من. 
الجينات تختلف عن الْمَاذج المعروفة المنوطدة- وارتقاء يحدث داخل أرق الفصائل 
والعائلات نتيجة لأن عملية التسكائر ( كمملية النسخ أو طبع الصور ) ليست. 
عملية خالية اما من الأخطاء ولكن أ كثر هذه الطفرات سرعان ما تتلاثى » 
ولا يدوم أئرها إلا قليلا ومع هذا يصمد بعضسها ويستمر فى زعزعته للسلام 
حتى يؤدى إلى إستقرار وسلام جديدين . 


وهكذا أمسكت الجينات بزمام التطور . 


الام 
الباس 


اللية: 


إن الادة تبنى نفسها من القاع إلى القمة فى حمااك مدرجة الستويات : قتبد 
بالبروتونات والأليكترونات » ع العناصسر السكيمياوية والجزيئات والبلورات > 
نم الجينات ومجوعات ااجينات » 9 الخلايا ‏ كل مرحلة أعلل وأ كثر تعقدا” 
وتنظما من سالفتها ... وعثل ظبور هذه الأطوار ما نحدث عقب إستكشاف 
بلاد جديدة . قتبنى القرى والدن والحافظات والدول فى المواقم التى لم تكن 
تقطنها من قبل إلا الأفراد والأسر فى الغابات والبرارى الشاسعة ...فبالنسية. 
للماضى وسائل بدائية وتنظمات بسيطة ‏ وبالنسبة المستقبل تعقيدات معزايدة . 

والخلايا الفردة نفسها تنشأ فى أشكال منوعة : من كريات عدعة الشكل 
إلى نماذج وترتيبات هندسية جميلة ‏ فن الخلايا ما يشبه قطع الفسيفساء أو قطم 
الزجاج لون للميز لزخارف ونوافذ المساجد والكنائس : منها الثلث:والبيضاوى 
والاسطوانى » والأنبوى » والدورق » والستدير ‏ ومنها ماله أشواك جانبية »: 
وأقاع » وكئوس » وشقاه ‏ ومنها مايناف نفسه فى غلاف بلورى من الجر 
الجيرى » غلاف جيرى له نفس الموذج المازونى كأصداف القواقع . 


تك هى المظاهر الكيرى العامة » والأشكال اللجهرية الخارجية التى تعير 
عن التركيبات الأدق - كالقثال حيما ترى شكله من بعد يطمس عنا كل 
التفاصيل . فالخلية للفردة عالم كامل بذانه » ودنيا مغمورة لو أمكن لغطاس فى 
حجم الذرة أن يجوب خلالها لشاهد تركيبات عجيبة غريبة : هى أحراش 


0 


لالعشب اليحرية » والشعب المرجانية والوديان نحت لأائية » والهضاب الحباية ... 
فى ذلك الكون الجهرى . أما أونظرنا إلى الخلية من الداخل س من نوامها 
المركزية - لبدت لنا كييكل بناتى مجرد مؤلف من قباب وكرات وألواح 
وألياف متبلورة متشابكة متداخلة ... أو على الأقل هكذا يبدو المنظر لو أوقفت 
كل الحركات الداخلية مؤقتاً » وصورت ‏ كا يصور الصاروخ فى منتصف 
انطلاقه ‏ لحة لانجاوز الجزءمن المليون من الثانية ؟ كالصورةء الواحدة فى أسرع 


والخلية الواحدة ‏ مثلها كثل الجينات الى توجه تشكيلها_تتغير باستمرار 
التقاوم التغيير . فا من شىء يظل على حاله إلا الشىء الرئيسى : الشكل ‏ فكل 
ماعداه ثانوى عرضى . فإذا وقفت على حافة شلال عند النقطة التهى يندفع عندها 
الماء بأقصى سرعة إلى أسفل كلوح ماسك عفإنك ترى الماء يكتسح ويزأر وهو 
يهوى ءفى شكل واحد مستمر لايبدو عليه أى تغيبر»و إن كانت المياه اللتساقطة 
عند حافة الشلال تحل محلها مياه جديدة باستمرار - تفنى وتتخير باستمرار 


.ولكن شكل الشلال يبق ٠‏ 


وهكذا الحال بالنسبة للدوامات» واللهسب » والزوابع الرملية :والبقع الشمسية 
حبى نفس الخال بالنسبة للخلايا ‏ قفها كلها نوع من عمليات الهدم واليناء يستديم 
فهاالشكل » يدما تتحرك الأأجر أءالداخلية باستمرار ولاتظ لكا عى أبداً.. .فالعمل 
يجرى على قدم وساق داخل الخلية ‏ لا كعملية ترقيع أو إصلاح أو تعديل 


مؤقتة : فنى كل جزه مها تتمزق جزيئات ثم يعاديناؤها ء ثم تمزق مرة أخرى » 


هه( ب 


وهكذا .' ا أن التغيرات التى نحدث فى المياء الأرضية الأولى الحيطة بالخلايا » 
وتناقص الموارد الغذائية فنها » وتخيرات الجوضة والخرارة ‏ كلها عوامل خارجية 
مبدد كيان الخلايا ووجودها » وقد تفنى أجيالاً منها بأ كلها . ولسكن الحياة 
تركب تلك الخاطرة » وتتخطى تلك الأزمات » وتستمر فى طريقها - وما هذا 
إلا نقيحة لاستمرار التخيراتالتى تحدث داخلها علتنشىء أشكالاً جديدة تتحمل 
الظروف الحديذة وتستفيد مها . 


يحمم الخلايا والأميبا : 


3 : 
فالخلية تمثل قة التطور الكيمياوى الذى استمر بليون عام : إنها ثقة كأ هى 
بدابة جديدة كذلك . ذلك أن تكثف المادة لم .توقف عند مرحلة الخلية » 
فتظهر جموعات الخلايا على المدمرح فى نفس الوقت الذى تظهر فيه الحلايا المفردة 
تقريباً . وتظهر فى أشكال مختافة أ كبرها إر الى غير منظم » لأن البروتو بلازم 
عيل إلى تكوين الكتل » حتى ولو كان ذنك التجمع لا يقيد أفراد الجاعة . 
«البكتريا مثلة تتجمع فى سلاسل أو عناقيد . ومن تلك المستعدراث ما يبق » 


ومنها المؤقت الذى يتفرط إلى أفراد بعدحين . 





وتظهر أحياثاً خلايا ضخمة » ثقيلة بها تحمل فى جوتها من عبء نواتين أو 
أكثر . وقد لانستطيع بعضها أن تدير شئونها مهذه القيادات الداخلية للزدوجة» 
فتفش لكا تفشل أحياناً الش_كات والوكالات ا1_كومية الضخمة فنتلاثى .كا 
أن بعضها قد ل مشاكله الإدارية الكيمياوية الميوية فتعيش . ويقوم بعضها 
الآخر بتغليب كل نواة فى داخله بغشاء خارجى مستقل : فتتسكون خلايا صغيرة 
داخل إطار الخلية الأولى كالمستعمرات الداخلية . 


1 


ومهذا نكونت أنواع مختلفة من المستعمرات فى الياه البدائية الأولى ٠‏ فى 
أي متطقة مها أصفر حجماً هن نقطةالطر يمكن أن نرى مشاهد الصيد: عشرات 
الألوف من الصيادين - أميبا من ذات الخلايا الأحادية الضخمة تزحف حول 
فريسانها وتبتاءها ‏ واافريسة هنا « البكتريا » من ذات الخلايا الأحادية 
الدقيقة الستطيلة الشفافة . وكل أميبا مخرج لتصطاد لنفسها وحدها : وه كذ1 
تستمر المعر كةإلى النهاية دون أسرى» والجدش ففها سرب من القناصة الفرديين» 
لامستعمرة متحدة ولا جش متّاسك ٠‏ 


5 محدث تغيير بطىء لدرجة أن من يتتبعه قد لايلاحظ خطوانه الا ولى . 

فتتوقف بعض الأميبا عن الصيد وعن الزحف وتنظم فم معافى تكتل صنفير > 
م تنضم إليها أميبا أخرى » ثم أخرى فى 5 معزايد السرعة : فكلا . 
ازدادت السكيلة ازدادت « جاذيتها » لاخلايا ‏ ا حدث على نطاق أ كير 
خلال تكون الجموعة الشمسية ءحين نحمءت بعض «الجسيات الكو كبية»» 
م ازداد تكدسها فازدادت جاذينها لا زادت كتاتها حى تكونت 
الأرض . . . والجاذبية عند الأميبا جاذبية كيميائية » كالذباب محتذبه السكر » 
والكلاب البولدسية مجتذيها الروائح . ١‏ 


وهكذا تصبح كتلة الأميبا التجمعة مركأ للتكئف والإندماج » ونقطة 
تجمع لأفر اد السرب » فتتجمع الأميبا حول للركزك لو كان مغناطيسا يجذبها » 
وكنقط الطر المتساقط على زجاج النافذة مها الرياح إلى نقط أ كبر ثم إلى 
خيوط تسيل . وتستمر المجرة الجاعية لتلك الأسراب من كل مكان لتتجمع 
جميماً حول مركز لابرى» تى لايبق للأسراب من أثر. وإعا لكونته 


ملاوع ب 


مسكانها كتلة ضخمة متنظمة من اليروتو بلازم » أو مجع يتحر ككأنهجمم واحل 
مامد + أو خلية واحدة لها غشاؤها االخارجى » وتتحرك على ذلك الغشامكما 
تتحرك الدبابة على السلسلة الخارجية الحيطة بعجلاتها. وتسبح هذه الأميبا 
العملاقة فى للاء مخلفة وراءها أثراً غريباً ضئيلاً من الأمييا للفردة ‏ فهى أميبا 
علاقة تكونت من كل الادة النى كانت تتالف منها مائة ألف خلية أميبية 
مفردة . وقدأصبحت تلك الأميبا الءملاقة كاثتاقد يصل طولهإلى بوصة أوأ كثر. 


ويعتبرهذا الكائن البدانى عوذج لفكوين أشياء عديدة الخلايا - 
فالكل يزيد عن مجوع الأجزاء الى يتألف منها . فقدكانت الخلايا الفردة. 
أفراداً عضى كل منيا فى طريقه م-تقلا عن الآخر » ويشيه كل منها الآخر شبباً 
نامأء بل إمها تسكاد تسكون هى نفها . ولكن الخلاياعندما تتجمعفى تجوءات. 
عديدة الخلايا فإمها تتباءن » وتظهر بسها فروق ظاهرة » وخصائص مميرّة ». 
واختلاف فانتصرفات» ومخضم للقوىامنظمة لها راعات ء تتوزع بينهاالواجيات. 


وهناك طريقةثانية لتسكون تموعات الخلايا : ذلك أن إحدى الخلايائنةسم ». 
ولكن ااخليتين الجديدتين السكونتين لاتستقلان بعد الإنقسام » وإا تتقسم 
كل منهما مرات متتاية » ولا تستقل الخلايا التكونة ولا تنفصل . فتتكون من. 
لججيع مستعمرة من الخلايأ نشأ تكلها من الخلية الأم الأصلية . ويتحرك اجيم 
فى الماء كمتقود الجرات أو النجوم الذى كان يسمرى ف القضاء . وقد توجد أنواع 
من تلك الجاعات وزعت الطبيعة بين أفرادها الأعمال والمسئوليات . 


وبالتدريج يظهر نوع الث من الخلاياء فتظهر 8 البيضة » أو « الخاية 
(م؟؟ سس من الجليد ) 


سارة 1 ب 


التناسلية 6 » الى لاتؤدى إلى :_كوين خلايا مشامهة طا ءو إمما تؤدى إلى كائن 
حى متكامل ء يتألف من مموعة من مختاف الأخصائيين ٠‏ وتشبه تلك الخلايا 
التناسلية مل كات النحل فى الخلايا ؛ حيث هى وحدها السئولة عن بقاء جنسبا ٠‏ 
وهى التى محوى الجينات الىستحدد تشكيل الكائنات الحديدةالتكونة . وهى 
لمادة اللازمة لاسةمرار خيط الحياة خلال ملايين وملايين الأجيال التعاقبة . 


مخصص الللايا فى الكائنات الأول : 





ققد تكون إحدى المستعدرات كروية الشكلمثلاً » وتتوى مثات وآ لاق 
من الخلايا » ولسكها لاتحوى إلا حوالى اثنتى عشرة خلية من الخلايا التناسلية . 
وعلى السطح اللخارجى للسكرة توجد خلايا لما أهداب أو «أقدام » صغيرة تم ركها 
إلى الأمام وإلى الخلف كأنها هى الحاديف , تتحرك ى لرابط وتناسق فتندقم 
الكرة فللا ءكأنها حيوا نكروى من ذوات الاثة قدم . كذلك وى لاستعمرة 
خلايا متخصصة ثالثة تقوم مهمة تنذية الجاعة ‏ وخلايا رابعة تقوم جهمة 
الإحساس : وتساعد حساسينها لانور على توجيه المتعمرة فى سباحنها فى اماه . 
وكل هذهالخلايا الداخلية لأؤلفة للستعمرة نر بطها مناطق من اليروتو بلازممغلفة 
فى هيكل » ممتد فى كل أنجاه مؤلف من ألياف من نوع آخر من الخلايا ‏ 
وقد تكون هذه الخلايا تنكونة للا لياف خلفاء لخلايا لم تستطم الانقسام 
انقساماً صميحيا . فقد تكون إحدى الخلايا إنشطرت طولياً من وسطها 
حول النواة ثم انسلخت الأجزاء الطولية اازائدة» وتركت الخلية الأصلية فشكل 
زجاجة ساعة تتركز فى وسطها اانواة محاطة بالبروتو بلازم إلى طرفين دقيقين 


ووم _ 


طويلين خيطيين كأنهما الحبال السرية . ولكن هذه الخلايا فقدت مقدرما 
على التكائر. وهذاكان يكن أن يؤدى إلى تلاشيها فى عالم يعتمد البقاه فيه على 
التكاثر المننظم . ولكن الطبيعة أفادت من هذا الخلل » كااستفادت من غيره » 


وجعلت من هذه الخلايا الشاذةأجهنة للر بط بين الخلايا العامة فى للستعمرات . 


ويستمر مخصص الخلايا فى الكائنات » مما يطور خصائص الادة اللية . 
وكل مخصص يظهر جديد » ومع هذا فهو ليس تجديد : وهذا يذ كرنا بنشوء عل 
اهندسة الذى تظهر نظرياته الجديدة من فروض أساسية معروفة . فالأشكال 
الخديدة الناجحة فى اليا تعادل اانظريات الجديدة فى الهندسة » والإمكانيات 
الدفينة فى البروتو بلازم تعادلالفروض الأساسية التى تبنى منها النظريات الهندسية. 
وهكذا يبدو التطور على أنه إفصاح عن شىء مكنون . 


ومن الخلاوا ماينبسط وينكش كالزنيرك . ومنهامايشكل التركيبات الجيرية 
المتبلورة فى أشكال كخلايا النحل تتكوز منها الشعب الرجانية الصاية التىتتوهج 
فى الظلام - تلك الخلايا عى أسلاف العضلات » والأصداف » والعظام » 
والأعضاء للضيئة فى الظلام . ولقد كانت كلها بوماً ما مخلوقات عجيبة شاذة » فيها 
عيوب موروثة نائجة ع نأخطاءف النقل والتكائر . ومع هذا فقد مدت ؛ بمكس 
آلاف الأنو اع من السلالات التى تسكونت مها أخطاء . ولذلك مجد لنلكالخلايا 
أشباهاً فى الماذج الحية الجديدة » وفى السكائنات عديدة الخلايا . . . كا اوكانت 
كل أنواع الخلايا التخصصة أفراداً ذات عيوب يأخذون مكأنهم ويساهمون ى 
البيتة الجاعية السليمة . 


وهناك تموعة أخرى من الخلايا التخصصة تتزايد أهميئها فى كيان الادة 


ئت7 المي 1 لت 


الحية . فكلما نت الناطق الأهولة احتاجت إلى وسائل أ كفا لموا لات 
من إشارات النار والدخان » إلى دقات الطبول ؛ إلى الجياد الس يدة ؛ إلى البرق 
نم الراديوتم الرادار والتليقيزبون . وكذا ازداد انتثار العلومات » ازداد 
الترابط بين الأجداء ليتكون مها مجتمع متحد . 


كذلات الخال بالنسية للكائنات : فإذا مت مموعة من الخلايا لدرجة أنأ كثر 
أحِرامها تياعداً لانستطيع الانصال ببعضهاء فإنها تصبح كتلة خاملة غير متناسقة 
من البرونو بلازم . وعلى هذا فإن حجم أى كائن نشيط متتاسقيظل محدود' حداً 
بدرن طرق كافية للاتصال : و بدونها يظال هذا النوع من السكائتات نقطأ ضئيلة 
متباعدة لاترى كا أن نشوء كاثنات أ كبر وأ كبر عا ينم بتوفير الأخصائيين 


ىّ نمل الردائل 5 


فا معروف أن كل الخلايا تنتتج بعض الكهرباء » نقرحة لاسر يان المستمر 
للدسمات الشحونة فى الجاهين عبر أغشيتها الخارجية من انخلية وإلمها . والسكن 
الكلية الى :#خصص ف الإنصالات - وقى الخحلية المصبية ل تتطور لتصبح 
أداة كهربائية متخمصة كاملة » وتصبح نوعاً من البطارية التى تشحن نفسسها 
بنفسها» وتمتد منها ألياف تنقل التيارات ال-كهربائية . وتظل الخلائ؛ العصبية 
على اتصال بالعالم الخارجى باستمرار » وتلتقط الإشارات المعبرة عن محرباته 
الأمور حوها ء وترسل تلاك الإشارات إلى الحلايا المصبية الأخرى وإلى مختلف 
الأنحة فى ااسكائن المى » ولا تقف فى سبيلها المسافات ولا الآز مان كلا توسم 
الكائن المى وأصبح مجومة [ كيروأ كثر تنظها من الخلايا . كم 


حم أ - 


تلمي :للك الخلايا أدواراً تمزايد أهميتها كما ازداد تمقد المادة المية وعات 


درجة تطورها . 





وتمثئل ظهور الخياة انتصاراً لظاهرة التنظي ان نلو تو الكلون 
على الأقل - كأ هى صيحة التحدى فى مكان منعزل لكل قوى الفوفى فى 
كل مكان ء ولكل الموامل التى تميسل إلى تحطيم الماذج والتنظمات 
حال ظهورها . . . وتحتل الخلايا التى تعمل مها فى جماعات المكان الرئسى من 
السرح » ولتكن وسدات أصفر كثيراً تعمل خاف الستار على تليق الماذج 
والتنظيات. . ومنها الجديد الذى يتحمل ويسةمر فك أن حياة النجم تقررها 
التفاعلات بين ذراتها النصهرة فى قامها » فإن حياة'١_كائن‏ تقررها أعمال الجينات 
التى لاسرى والتى توجد فى 'وى خلاياء . 
فظهور انألايا اللتخصدة وظهور الكائنات الجديدة يعتمذان شرجة 
كبيرة على الثورة المستمرة الوئيدة فى تشُكيل الجينات . فرعا لم تكن الجينات 
المارية الأولى دقيقة فى تكرار نفسها فى صور مطاءقة تماماً لهاء ولذاك فكثيراً 
ما أخطأت ء ولا غروء قند كانت حديئة المهد عهمة شاقة - ولسكن درجة 
إتقان :كو بن الصور زادت بالتدريج منذ ذلك المين » ومم هذا فسئولية 
الخلية للفردة اله_كائرة ٠ركزة‏ على نفسها - وقد مخطىء فى نواح متبايئة » 
ولكتها :مر تزيذ أعدادها وحتى أو لم ننجمم فى اله-كاثر » فلن يصيب 
هِذا غيرها من الجينات . 


الى سم 


أما الجينات التى تعمل فى مموعات فاها اشتراطات أشدء لأنها مما توجه 
شكل وتركيب كل جهاز متخصص : نقط الأبصار الحساسة للصُوء » وأفوام 
ومعدات الخلايا المفردة والسكائنات . . . ومثل هذا العمل يتطلب درجة عالية 

من الدقة والإتقان فل تعد الحال هنا م! كانت عليه فى العالم الحسجى غير المتتظم 
الذى كانت تتولد فيه الحينات العارية غير المغافة » فليست |١_كائنات‏ من وائم 
الجينات المفردة » و!- كنها من نوات مجموعات من ااجينات ( مئات أو لاف ) 
لكل منها وظيفته الخاصة » كا أنه مهيمن عل تفاعل كيمياوى خاص » و يعتمد 
على تحاح كل الجينات الأخرى فى عملها . 


و ذلك تتخصص الحينات » فتتولد عنها خلايا متخصصة . ونظراً لاعهاد 
الجيتات كل منها على الأخرى » ققد أصبح من الضرورى تكاثر كل جين 
فى المجموعة بدقة نامة » ومن هنا أصبح الاتجاه نحو مراعاة الدقة فى التسكوار 
والتكائر و إنتاج الصور بدرجة أ كثر وأ كثر ؛ والإقلال من نقل الأخطاء 
أو إحداث الطفرات . فَدَد أصبحت الجموعة السكونة من ألف جين فى كائن 
ما كأمها جهاز مكون من ألف قطعة دقيقة متداخلة متفاعلة ‏ فلو اختل 
شكل إحداها ولوقليلآ » فإنه يوقف حركة الجهازكله . "كذلاك لو اختل جين 
واحد » فإن اكائن كله مختل . 


والواضح أن الكائنات الهية تحافظ على نفسها عثابرة هائلة منتدعة . 
كا أن القوانين الهيمنة على وجودها تدين على الدقة فى القكرار والتسكائر » 
نظراً لامخفاض سرعة حدوث الطفرات : وممنى ذلاك أنحدها الثالى أن تنعدم م 


ا د 


ولكن هذا كا رأينا - لو حدث - لكان معناه مهاية التطور »لآن الطفرااته 
هى المصدر الأسامى لاتجديد » والتطور يهزم التحفظ ومقاومة التطور فى كل 
نظام حيوى » وى كل عملية حيوية . وعلى هذا لاتتعدم سرعة حدوشه 
الطفرات ء ولا تتقل الصور قلا" ناما حميحا عن الأصول . ويرجم هذا 
لسبب بسيط » أن الطفرات عارضة كالحوادث - وستستمر الحوادث تقم . 


ولا نبل الأن إلى أى درجة من الدقة نكثرت الحينات فى البداية > 
ولكن لدينا الكثير من الأدلة على مدى دقة تكائرها فى ااحصور الحديثة » ققد 
أجريت حوث عديدة على كثير من أنواع الكائنات الحالية : من البكتريا 
وذباب الغا كهة إلى الفيران والإنسان » ثبت منها أنها بلغت درجة عالية من 
الكفاءة والدقة» وإن كان بعضها أدق من الأخرى . ويتراوح عدد مرانته 
تكثر الحين الواحد المعتاد حتى تحدث طفرة فى الكائن الذى بوجد به بين 
مليون وأربمة ملايين من المرات . 


وممنى هذا أن كل جين يكون صورة لنفسه » نم يكون كل منهما صورة 
لنفسه وهكذا س- وتستمر هذه المملية حتى يكون أربعة ملايين صورة قبل أن 
يتعرض لطفرة مكوناً جين مختاف إختلاقاً بدنا عن أسلافه ‏ ويستفرق هذا : 
معدل الأجيال المتتالية للسكائنات العلياما يقدر ءثات الألوف من السنين ‏ 
ومع هذا يستبر ذلك الحدث حدثاً ضحم يستأهل ذلك الزمن » لأن القكائر 
يتطلب مجميع أقام حلزون ة من مادة ( 01/4 ) حمض الأيزوكنى 
ريبو نيوكاييك تحوى 5 لاه عديدة من الجزيئات القاعدية الزدوجة مرتبة 
بالترتيب المطلوب بالضبط . 


يا يد 


الطفرات التاجحسة 


وهكذا ترى أن الطفرات نادرة الحدوث ‏ والطفرات ااذ_اجحة أندر : 
قلا بزيد فرص حدونها عن فرصة واحدة فى كل ألف طفرة 5 ومعى هذا أن كل 
جين لا يؤدى إلى طفرة ناجحة إلا فى كل أربعة بلابين مرة من الةكائر المتتالى. 

وطبيهى أنه كما راد عدد الحينات ف كائن مأ 6 رادت قر ص ددوثت 
الطفرات » ومع هذا فالطفرات التاححة قليلة متياعدة . فرغم أن الفرصة ندق 
الباب مرة خلال مرحلة أى :طورء إلا أن زياراتها لا محدث إلافى فترات 
متباعدة حداً . 

ويكننا تقريب هذه الحقالق بضرب مثال خيالى لعملية نظرية فى عالم نظرى 
بوضح كيفية تطور الأشياء .فلتفرض أننا ريد نوليد حيوان راق مبتدثين بلا شىء 
تقريباً من كائن بسيط جداً . وعلينا أن ننتظار حدوث الطفرات الناجحة المتناسبة 
وترا كها حتى تتجمم آثارها لتسكو بن مخلوقات أعقد وأعقد من ساافامها . وخلال 
هذا كله نفترض كفاءة المكان والنذاء والوقت لكى نميا كل طفرة وتترعرع 
وتتوالد ( وهو افتراض سنرى فما بعد أنه إفتراض صعب عقا ) . 

ذفى البدابة ندع الكائن الأولى البسيط يتكائر حتى ينتج أاف نوع ماف 
أى ألف سلالة لكلمنها طفرة مختلفة . وقد حددنا رقم الألف » لآن كل 
طفرة ناجحة مخرح من بين كل ألف طفرة ‏ أى أخنا حصل على سلالة أفضل 
(كائن أسرع أو أقوى من أثراءه ) من ببن كل ألف سلالة : مها سلالة واحدة 


سد ف هع ا 


أما الخطوة الثانية » فهى :-كون سلالة أرق منها : جينان ناجحان بدلا من 
جين واحد . فلابد عو افيه السلالة الناجحة» ليتكون من بنها واحد متميز_ 
ومءنى هذا أنسلالة مها جيئان كاله ] من مليون سلاله متتالية بعد الكان 
الأول . أى أن نسبة تسكون السلالة الأرق ذات الجينين الناجحين هى نسبة 
واحد فى كل ألف سلالة . 


وقبل أن مفى فى مضاعفة الأرقام إلى ممتويات فلكية » نستطيع أن 
نلخص ماوصلنا إليه الآن : فكي تحصل على طفرء واحدة تاجحة يازمنا ألف 
سلالة من الكائن ‏ ولكى صل على طفرتين ناجحتين يازمنا ألف ألف سلالة 
أو( ")1٠٠١‏ .. . وعلى هذاالنسق » يلزم لثلاث طفرات ( )1٠٠٠١‏ من 
اللالات ( أى ألف ألف ألف سلالة - أو بليون ) - ويلازم لأريع طفرات 
(١٠٠٠غ)؛من‏ اللالات . . . وهكذا . فلك نعل عدد السلالات الت يلَزم 
أن ينتجها الكائن !كك يتكون به عذد معين من الطغرات الناجحة » تحب أن 
نضرب عدد ألف فى نفسه عدداً من للرات يعادل عدد الطفرات الناجحة 
المطاوب . 


وعلى هذا الأساس يكنا أن نأل 5 من الطفرات الناجحة يلزم ترا كها 
لنصل من كاتن بسيط إلى المر أو الفيل أو الإنان ؟ إن أ كثرما نستطيمه هو 
المدس والتخمين مع التحفظ فى التقدير ‏ وعكننا أن تمتعر أن عدد الطفرات 
الناجحة لإحداث هذا التطور هو للليون . و يلم للحصول على هذا العدد من 
الطفرات الناجحة تسلسل ( ٠٠٠١‏ ) مليون من السلالات المتتالية الختافة ‏ أى 
أنه يلزم عدد من السلالات يعادل الألف مضرو با فى نفسه مليون مية . 


مس )"ةلا به 


ولبس هذا المددهو اللانهاية ‏ ولكنه قد يقرب منها » فهو عبارة عنرقم 
واحد وأمامه ثلائة ملابين صفر . ولوتصورنا سفينة توح ووضعنا فيها واحداً من 
كل سلالة ناجحة مرت مها تلك الطفرات » الكان قطر تلك السفينة مايزيد 
على ثلالة بلابين سنة ضوئية » حتى لوكانت كل سلالة لاتزيد فى حجمها على 
حجم الذرة ... وفضلا عنهذا فإن الزمن لايمكن أن يكنى لكل هذه الطفرات » 
خْتى ومخيلنا أن كل بليون سلالة تنكونت فى ثانية واحدة ‏ لما كى لتكون 
٠٠٠١ (‏ ) مليون سلالة ألف بليون سنة ولا ألف بليون بليون سنة . 

وهنا يتحطم مثلنا النظرى تام فلا الزمن ولا المساحة يعكناتنا من بلوغ. 
مرادنا إذا تركنا السلالات ستمر فى تكائرها حتى تنتج الطفرات الناجحة 
الناسبة ... ذلك أنه لو تركنا السلالات تتكائر طبقاً لاقاعدة السابقة » لكانت. 
الأرض :كدست ونزادت واتنهت ككتلة متراكة من البروثو بلازم ليت » 
فى الوقت الذى يكون التطور فيه لم بزد عن تكون ااخلية المفردة . فى اأعالم. 
الذى يستازم فيه محرد الوجود تعديلا وتغييراً مستمراً ‏ لاااتعرض لاطفرات ‏ 
نكون النتيحة هى الفناء . 
الإنتقاء الطبيعى . 

فالطبومة تمتمد على الطفرات الإرتجالية » ولكن هذه وحدها لا تكفى : فلو 
كان الموضوع محخرد مغامرة تعتمد على محض الصدفة للوصول إلى الأعداد 
اللامهائية المطلوبة لإحداث الطفرات الناجدة المطلوية , لما حدث التطور بالدرجة 
التى حدث بها . ولكن الواقم أن التطور يحدث فملاً كنتيجة للتفاعل بين. 


7217# امب 


الطذرات وبين شىء آخر يسميه علماء الأحياء « الانتقاء الطبيبى 6 وهو يعنى 
أن كل سلالات الكائنات لا تستمر ولا تحياء وإنما تتلاشى أ كثريتها وهى فى 
مهد أو كالبراعم . 


ه_ذاما حدث منذ عهود حيقة » وهو ما حدث د الأن . فإذا بدأنه 
بكائن بسيط نشأ من نشاط مجموعة الجينات الخاصة به , لوجدناه يسبح محثاً عن 
الطعام مستخدماً أهدابه الدقيةة الكونة من خيوط البروتينات . كذلك مجده 
يشابه الكائنات المائلة إلا فى فرق واحد صغير هام . 


نفد حدث شىء عن غير قصد على مستوى الحزيئات . فن بين مئاته 
الجينات التى ورها الكائن الى الذى ندرسه » مختص أحدها بالتفاعلات 
الكيميائية الحيوية اللازمة لإنتاج أهداب السباحة . وقد حدثت طفرة لهذا 
الحين نتيحة خط طفيف ىق جزىء صزدوج قاعدى فى أحد أقسام من حيدق 
حازونيات  )284(‏ مما أدى إلى خلل بسيط فى النظام العقد المتداخل اللفات .. 
وهذا يؤدى إلى تسكوين أطراف أطول أو أسنك أو أسرع من النوع العتاد ‏ 
فيسبح الكائن الجديد بسرعة أ كثر ‏ وهذا يجمله محصل على طعامه قبل ' 
السكائنات الماثلة التى لم تتطور » كااطائر الذى يصحو مبكراً فيسبق أقرانه إلى 
الطعام . ومهما كانهذا السبق صئيلا » فإنه يكفى لتيي: هذا الكائن. 


فإذا فرضنا أن الكائن المتاد يكون ألف وليدء وأن الكائن الأسرع 
يأكل أ كثرما يمكنه من أن يتكائر بدرجة أفضل قليلا فيولد ٠١١١‏ بدلا من 


0 جره” مس 


الألفكالمتاد . ولا يمكن أن يسكون هذا الفرق الذى يمثل وا-داً فى الألن 
الفرق الكبير عند هذا الحد . ولكن ععفى الوقت يصبح هذا الفرق كافيا 
فهذه الممزة تتزايد غيل يدها شحج إذا نايز ألنان من الأحال ٠‏ 
تغير الموقف تغيراً واضحاً . فبعد أن كان التوع الجديد الأسرع فى بداية الأمس 
نادراً بنسية واحد فى الألف ء قإن خلفاءه تميح ل بعد ألنى مس ءلة من 
صماحل الشكائر - أ كثر من عشرة أمثال الكائتات البطيئة المعتادة . 
وهذافرق كبير قد لايستذرق الوصول إليه إلا خسة وعشر بن عام هى الفترة الى 
يستغرتها كائن دقيق فى التكائر ألنى مرة متتالية . . . وهكذا عمفى وقت 
طويل حتى تنقرض الللالات البطيئة » وتترك الال فسيحاً اتطور الم-تمر 
للسلالات الأسرع ٠‏ 


واسمرى نفس قوانين « الانتقاء الطبيئى 4 على 3 ااسلالاات حلال 
جنيع الأجيال ٠‏ وتؤدى هذه العملية إلى إستبءاد الحاجة إلى مكان فيح ١-كتل‏ 
هائلة من اليروو بلازم » وإلى عدم ضرورة الاعماد على اللصادفة النادرة . 
فالطبيعة #فلب على الندرة مرات وءرات . فالطفرات بالمصادقة » ولكنها لاتراً 
فى عالم الصادفة وحدها عالم الفوضى ‏ و إعا تنكأ فى عالميعج بالتنظمات “فإزلك 
تحدث تلك الطفرات فى إحدى هذه التنظمات المورونة التى تؤدى إلى إنتاج 
كائنات حية . وتكون القاعدة من الآن فصاعدا السباحة أو الفرق . 


فلو استطاع الحدث ااجء يد أن يتسجم فى شموعة من الجينات » وأن يؤدى 
حوراً إجابياً فى حياة السكاتن الذى يندمج فيه » فإنه بزدهر وبتتشر ‏ و إلا فإنه 
يهلاشى مم السلالة التى اندمج فبها وأدى إليهاءفالءةاب فى هذه الخالة هو الإعدام . 


+ مد 
فلا مكان على وجه الأرض للا قل كفاءةولا لعديمى الكفاءة . 


وهكاذا بمضى التطور فى :كو بن تنظمات حية أ كثر وأ كثر تعقداً بإنتقاء 
الطفرات المناسبة - ويم ظهور الأشكال الجديدة باتنظام بعل قاعدى 


« الطفرات © و« الاتتقاء ) مما . 


٠. ا‎ ٠ 
ا‎ 5 9 
ّ ل احت‎ 
١م‎ ٠. - 





|5 هناك عنصراً ثالث يساعد على إسراع عللية التطور ‏ ذلك هوه العنهسر 
الحنسى » . فنوسار تطور السكائنات بترا م الطفرات الناجحة الملتمة فى كائدات 
مستقاة من سلالات منفصله فقط » لكان سيره بسرعة القوقمة . ولكن لجنس 
0000 اقتسام واختلاط المواد الورائية «إستمرار ‏ فهو( من الناحية اابيولوجية 
الأنانية ) يعتبر وسيلة ازيادة انصدف والظروف » عضاعفة إمكانيات ترئيب 
الحينات » وزيادة إمكانيات التبادل والتوافق ين أقسام جزىء ( 4لا ) 
فالمنصر الحندى “.م بين أعداد» اعفة من الطفرات » وحمل التجديد محدث. 


أسرع مما نولم بودد ذلك العنصر ٠‏ 


ويكن تشبيهااتطور بين السلالات غير المتزاوجة بطرق التماي غير السليمة . 
فلو تلقن كل طالب عامى دروسه على يد معلل خاص » دون أن تتاح له فرصةالتعل 
فى فصل ومناقثة للا كل مع غير » لأمكنه الوصول إلى شىء من العلم ولسكن 
بسطء شديد . كا أن الباحث قد يصل إلى ترعات هائلة وهو فى عزلة نسبية » 
ولسكن تحتمل جداً أن يكتشف أشياء يكونغيره قد سبقه إلى ١‏ كتشافها . ومن 


مم٠‏ ( امم 


الختمل أيضا أن تبحث نفس الما كل مرات ومرات » وتسكرر الأخطاء» وتكرر 
الدراسات القّ, لاتؤدى إلى نهابة . . . وتقابل المشاركة فى الأفكار والخبرات 
ىْ ميدان الم » عملية المشاركة فى ااحينات والتاقيح المتبادل فى ميدان التطور .. 
خلاشاركة فى اليدانين كثم ركثيراً . 

وقد ظهر عنصر الجنس منذ العصور الأولى من المياة » وقد أمكن مش اهدج 
هذه الظواهر فى البكتريا : فتتقابل خليتان بكتر يتان » وتتصلان » وبعد بضم 
دقائق تبدأ ساسلة طويلة من ( 204 ) تنتفل من إحداهما ( كأنها الذ كر ) 
إلى الأخر ى ( كأنها الأثى ) . وقد يستمر الإتحاد حوالى نصف ساعةء ثم 
تنفصلان » وتنقسم الأنئى مكونة خليتين جديدتين » وى كز. مهما المواد 
الوراثية المشتركة اللدكونة من الهليتين الأصليتين . 


ويبدوآن هذا النوعءن التوالد المجيودى نادر الحدوث » فااجنس لايبدو 
عنصراً هاما قى عا بك - شن كل مايون سلالة من البكتريا توحد 
سلالة واحدة منها أفراد ذ كور وأفراد إناث ٠٠٠‏ ولم تسكنشف ظاهرة الحنس 
هذه بين الكائنات البدائية إلاحديثاً جدأً » ولسكنها ندل على كل حال عل أن 
الطبيعة بدأت نجاربها فى ميدان الجنس بعد ظهور الخلايا الأولى بقايل ‏ 
واتيجة لم# ذا تطورت الحياة أسرع وإلى أبعد ما كانت فى علم خال 
من الحفس 5 

فلوكان العالم خائياً من الجنى » لكان كولا » ولكان كالسينا 
البطيئة » واسكان ااتطور أبطأ مما حدث فعلاً ألف مرة » ولا وحدت كائنات 
عديدة الملايا بأعداد كبيرة على سطح الأرضفى هذه الأيام » ولما احدوت البحار 


ات - 


إلا خلايا أحادية بدائية لوكانت الحياة قد تطورت إلى ذللك الحد على الإطلاق» 
ولا كان المستقبل مستطيع تحقيق أى تقدم ذى بال » ولكن أعلى شكل مرق[ 
أشكال الحياة حين تبدأ الشمس تذوى لا يزيد عن مموعة مجهرية من الخلايا » 
ولكانت الأرض جرداء مقفرة خالية من الأشجار والزهور والحيوانات . . 


ذف العالم الخالى من الجنس » يتوقف التطور قبل أن تصبح له أية أهمية . 
فالجنس هو الذى بولد الشرارة التى تسر تقدم الكائنات وتطورها قبل أن 
تذوى الشمس فى شيخوخها ... ولذلك فا زال أمام الحياة الحاضرة ‏ التى تمثلها 
نحن بى الانسان ٠‏ وعثلها خلفاؤنا من .عدنا ‏ الكثير من الوقت لتتطور إلى 
ماهو أعلى ء ولتحد لها مواطن تعيش فبها فى أجزاء أخرى من مجرتنا : مجرة 
الطريق اللبنية . 


تقدم الحياة رغم اللكوارث : 


و سكن حدوث الصدف يتكلف كثيراً حيرا على <ساب الأفراد 0 
ويتضمن التطور شيأ من عدم المبالاة لدرجة تجعل من الصعب فهمه ... تماماً كا 
لوأجريت تحربة عرضت فبها البسكتريا لتعديل فى ظروف معيشها » بأنتضاف.. 
إلى الببثة التى تعيش فها نسبة من مضادات الحيوية ‏ قبثى الموت طريقه فى 
هذه الكائنات ويقتل منها لاححرةذهرةفة من كل بليون - أى ما يقرب 
من الفناء التام . 


فى تحارب الطبيعة محدث فناء ممائل بين الكائنات الحية - لا نتيجة 
لتلوث البفة فقط ؛ وإِتما نتيحة لأسبساب ودوافع أخرى عديدة : كانتشار 


9ه 


الطفيليات » وظهور العصور الجليدية والجفافءوتحول الأراضىالمثمرة إلى سحارى» 
وارتفاع الأراضى وامخسافها , والفيضانات » والزلازل ء والبراكين ٠‏ ومهاجمة 
الأعداء والمنافسين 3 ونقص الطامام : 


وهكذا نحل مخلوقات أ كثر مهيؤاً لتلك الظروف الشديدة محل الخلوقات 
الى وصلت إلى حياة مستقرة متلاتمة معها تتوازن فيها الظروف ‏ و محدث هذا 
التحسن بسلدلة من الطفرات ... وقد واحهت اللكائتات الحية سلسلة من 
الأزمات المتلاحقة خلال بايوتى عام . 

فف ىكل جيل من الأجيال المتلاحقة للكائة ت تبرز إلى الو+ود ملابين - 
وكل جيل كأنه عالم قالم بذائه من السكائنات » فيه أشكال غريبة غير متوقعة 
تر كا سرك اكير نات الرات » او كاخناء ذات عيون ترتفم من أعماق 
الحيط على سيقان وضاءة ‏ نعم » عام من السكائنات وأ كثرها فاشلة ؛ تتضاءل 
وتتناقص . ويل ذلك جيل آخر »هو القدمة لموجة أخرى » بم تضاؤل وتناقص 
آخر ... وهكذا ‏ من بدابة عصور الحياة الأولى » و<تى قباها بين الجزرئات 
السكائرة ولسكن غير المدة أ كثر مخلوقات الأمس تجارب ل تنجح ٠‏ ونواتج 
وضعت فى سلة المهملات . 

فقد مى كل كائن , منت الآن ويزدهر - كا مى كل كائن عاش وازدهر فى 
أى وقت - بالمحم 0 نسية الوفيات فىكل عرحلة كانت نسية مخيفة ع 
حتى إن كل كائن استمرء هو بقية أمم تلاشت ؛ وجزء لا نهانى ٠ن‏ السكائنات 
الحية التى اتقضت إلى الأبد , والأخير فى سللةطويلة جد من الماذج المندثرة . 


فخ الإنسا نأو عين الصقر التى ترى الفأر وانحاً من إرتفاع خسمائة قدم ‏ 


س خ#وم لد 


أو البذرة التى سرعان ما تولد جذوراً ثم نكافح من أجل الحياة لتصبح شجرة 
عالية ملتوية فى شق حاف فى حانط معيك مسهدم كل هذه الأشياء وأمتالهاتجائب 
حوة: المتاعن والأزنات. وقن ميسن أعنانا لفنرق نيا شات ييا تاذل 
الأجيال من راك الطفرات وامعزاجها . واسكن مانراه الآن ضثيل إذا ما قورن 
عاحدث من قبل فكأننا ندخل معبداً افا لول نهرةة فى حياتنا» وحن مجيل 
الأما كن المظلءة نمت الأرض التى مارس ذها سكان ال-كهوف طقوس دفن 
موتامم كانجهل مدافن الأدغالالتى وى رفاتالأسلاف الأولين»والأعرامات 
والمعابد الصخريءة , والممابذ الشيوية » وممابد الطوب اانىء » ومعابد الذهب 
والرخام ٠٠٠‏ إننا بدون أن نعرف شيئاً عن كل هذا وأ كثرلا نستطيم أننقدر 
حقيقة العيد الفخم الحالى الذى راه لاول مرة . 
كذلك حالنا حين نتظر إلى كل نبات أو حيوان كا لوكان قد ١‏ كاملة 

وحده بدون ماض وبدون تارجم ؛ وننسى الأعداد الهائلة من المر'حل اابينية 
والأشكال المارضة التى سيقتها ٠٠٠‏ أما لوحدةت المعجزة وإستطمنا أن نرى 
أمامنا فى سهل فسيح وذح لكل الخلوقات التِى ظهرت على وجه الأرض » 
لأمكننا حقاً أن نقدر طبيعة الأشياء ونشأنها خطوة يخطوة . 

ولكن- حى لوحدث هذا لظل محال المح فسيحا- فاعرفةلاتيطل لمحب 
ولا الاستغراب» و إنا مامت المعرفة فتحت الافاق لمجي جديد... فلن تضؤل 
نظرتنا إلى الكائنات الحية ( ولا إلى المعابد ) متى عرفنا أنها نشأتوتطورت عل 
عراحل من أشياءأ بسط على طول الزمن - بل إن تطلمنا - على المكس ‏ سميزداد 
وسيدفمنا إلى أن ننقب عن الماضى فى أما كن أ كثُر لنعرف بالتدر .ب شيعن العملية 


التى يحرى دون توقف يعد الخلايا » و بعد مموعات الخلايا وتنظيمانها البسيطة . 
(م4ة سح من اليد ) 


ماقبل الصف بليون سنة الأخيرة : 

منذ نصف بليون سنة كانت البحار مكدسة بالياة : وأوفر صورها 
حينذاك - كاقى دائما ‏ البكتريا والأمييا وغيرهاءن المخلوقات الأحادية الخلية ٠‏ 
وقد وجدت كذلك الميوانات الإسفنحية , والديدان الحافرة للرمال » والمرجان 
الذىءت هيا كله مكونة شعبا مدببة ضخمة» وقواقم حرية تثبت نفسهاالصخور 
وتعيش على مايأتنها به الد والجذر والأمواج وأسماك هلامية تتحرك بالتبذات 
مدفوعة بالتيار أحياناً وساتحة أحياناً أخرى » وأشباه للسرطان البحرى تسكن 
قريب هن القاع . .. ولكن هذه الأخاء وغزها مل وعدة ددا عن الإنسان 
ون القرود - فا زالت بين المدين الكثير من الأشكال التى لاتوجد فى أي 
مكان بين تلك المخلوقاتالبحربة البسيطة . 

ولكن البعد والقرب شىء نسبى يتوقف على مقياس الزمن الذى تستخدمه : 
فالألف سنة ايست شيئًا يذّكر عل الإطلاق بالنسبة لهياة النجوم» ولكن العشرين 
دقيقة هى كل الحياة بالنسية لبعض البكتريا ٠‏ أما مقياس الزمن الذى تعودنا عليه 
فى دراسئنا الحالية » شتعلق بعملية إنتاج التنظيمات والقاذج منذ البداية ‏ من 
قبل أن توحد محرتة! 9 الطريق اللبنية © . 

فنذأ كثر منتسعة بلابين عام لم يكن بوجد إلا «نوع» واحد فى الكون : 
هو ذرات البيدروجين فى السحاءة الأصلية غير الحددة . ومنذ أريمة أو خ-ة 
بلابين عام تكونت الأرض كالهلام من الغازات التى تخلفت من عملية بناء 
الشمس وتكونها ٠‏ ومنذ بليونى عام أوثلاثة بلابين عام ظهرت أولى الخلايا إلي 
عالم الوجود . 


لاا 


تلك فى الواقع هى الاأحداث العظام فى التاريخ الكونى -. هى ااثورات 
والعلاماتالميزة فىذلكالتاريخ ... ومقّياسها كلها بوحدات كلمنها بليونسنة . 
أما من الآن وحتى يظهر الإنسان» قل يتضمن تشكيل المادة إلا أحدائاً 
أصفر » تقاس بوحدات أقل.ف,أز ن أشياء كثيرة ستحدث إلا أنها تعتبر إفصاحا 
عن قواعد مقررة ثابتة . 50 السكيمياوية الحيوية فى كل اللخلوقاتالتى 
ستظهر لا حتاف أساساعنها فى الخلايا المفردة ‏ وأ كثرالنزيمات أو الخائر فى من 
نفس الأنواع »كا أن الجينات .وحمليات الطفرات » والإنتقاء الطبيعى هى هى . 
ا وماضينان بنى الإنسان قريب جِدامنا - 
فحن المرحلة الأخيرة بعد أن قطمنا خسة ومين فى المابة من السحابة الأول حتّى 
البداية الجديدة الى ندرسها الآز _ ا!رداءة التى حدثت مندذ نصف بليون عام . 


نكأة الأسماك ؛ 


فيمد نصف بليون عام من هذه الاحفاة سيكون الإنسان » وسيتخذ التطور 
له طريقاً جديداً . أما اليوم فنجد أن من أرق الخلوقات الأولية « الستجاب 
البحرى 6 وهو كيس حى يبه الططاطم ويلتصق بالصخر ويكسح الاء 
إلى كيه بواسطة أهداب أو شعر يتحرك ا الطعام والبسكتر يا 
مادة سعنية مبطنة لجدرانه الداخلية , ثم ينضج الماء الستعمل إلى الخارج عن 
طريق قتحة خاصة للتخاص من المبملات . 

فلو سار التطور على هذا المط ء لما كانت الهياة على ماهى عليه من إبداع 
وفتئنة - ولكلها تتخطى ذلك « الستجاب البحرى © أو على الأقل تتخطاء 
فى مر احله الكبيرة؛ وتحتفظ إلى حين بمراحل طفولته لتفيد منها فى الطور التالي. 


- 2 
وذاك أن برقاتهذا الكائن البدالى نشبه ألى ذنيبة شكلاً ‏ ولها ذيل طويل » 
وتطفوئحو سطح الماء حيث النور » نم يموت 1 كبرها .ويقفل الباق ساب ليئبت 
نفسه فى الصخورءو ينمو ليصبحستجابا بحرياً بالما راكد لا ينشط للاستكشاف. 
وهكذا لم ندم حركتها إلا بوما أو نومين تعهى خلالها قانون الاستقرار 2 
تطيع بعدهما القاون لتستقر على الصخور ٠‏ 
ولكن بعض اليرقاتء أو أشكالاً من اليرقات الم-تديمة , لانستمر فى إطاعة 
قانون أسلافها.. ويككن اعتبارها سلالة «متخافة 6 بمقاييس الزمن» إذ أمها تحمل 
جينات توقف أو تؤخر عليات المو الطبيعية » فيأتى طور استقرارها الذى تنتهى 
عنده مرحلة السباحة الحرة والنشاطمتأخراً عن المعتاد » أولا يأنى على الإطلاق. 
فنستمر بعض البرقاتف استكشافهالفترات أطول وأطول قبل أن تعود إلى مواطنها 
الداعة الثابتة فوق الصخور . وبعد حين تظهر أشكال لانتوقف عن السياحة 
ولا تعود ‏ كأنما الطفولة المشردة بالمقايدس التقليدية » أو كأ نها مستطيلة 
الشباب من وجهة نظر أخرى:إذ تحتفظ محركتها ولا تصبح بالفة من نوع أسلافها 
القدم » وتميش ذى عوت دون أن تنمو كا ا ألافها . 
وما أن يات بتلاك اليرقات المتديمة السابحة الدقيقة فى يحرى الحياة حنى 
تصبح المادة الحام ابناء للة طويلة من الْمَادْج الجديدة ٠٠٠‏ قفيها ظاهرة . 
فريدة تثير الإعمام : ذلك أنها تحوى فى كل طول ذيلها قضيبا دقيقاً من مادة 
غذروفية مرنة متينة - هى المدين على تلاك السواحة الطو يلةهوهى الملامة الأول 
لما سيصبح ساسلة الظهر فى أشكال الحياة المتقدمة فى المتقبل ٠٠٠٠‏ فستتطور 
هذه اليرقات إلى مخاوقات محرية سريمة لها زعانف شوكية وأسنان تأ كل بها 
وتفتك » بعد أن كانت تتطور فى الماضى إلى تلك الكائنات الرا كدة المستقرة 


طول عمرها فوق الصخور . 


بين الاء والارض : 


فيءد هذه المرحاة 0 مليون عام تكون الأسماك قد غمرت البحار » 
واسكن الحبوانات لم تسكن غادرت بعد الماء إلى الأرض » و إن كان طمامها 
بكون قد سيقها إلمها : فل تعد الأرض ا كانت جبالا عارية وهضاباً وأحجاراً 
وحقى :وزمالا » لأن مض النبات سرى من امه وانتكر .فق للف التقرة 
الأرضية الجرداء ٠‏ وفى المناطق الحارة لهب المواصف وتهطل الأمطار الغزرة 
تنكأ الخابات الككثيفة ... وعكذا تنهيأ النياهي الموحشة لاستقبال الستوطنين » 
الذن يصل أو ائلهم مع المياه الرا كدة والستنةمات والبرك الطينية التى تتخلف 
على ضفاف الأعهار بعد الفيضانات الوممية , 


فباهى الأحداث #ترى وتضطرب : فالأسماك فى أحواض البحار وموارد 
لياه السكبرى نميا كا عاشت اا . والكن عند حافة البدار وفى البحيرات 
والأنباز وتزب: القوا + والشنال زايد الطاط ؛:-وككون كائنات: لها 
حويصلات هوائية » تستطيم أن تتند: الهواء عىدنمات ومتفظ بهنى داخلها- 
وتتكائر هذه الخلوقات ,_كثرة كي عدايات تمزاحم وتتكدس <تى توح المياه اللحدودة 
التى تعيش فنها عن إمدادها بالطمام وم وى . وتتكون فى بعض هذه الكاثيات 
زعانف قوية > كنها من القَفْرْ على الثاطلىء مافات صفيرة 6كنهامن الوصول 
إلى مستنقءات أو برك خام غير مأهولة أو على الأقل غير مكدسة بالأحياء . 
وقد توجد فى هذء امواطن بمعض الحشرات » وأنواع بدائية من المنا كب 
أو المقارب » فتحد فنها تلاك الأسماك الزاحقة طماما لها ... ومن تلك 
الأسماك الزاحفة ما يضل الطريق أو يزحف إلى أبمد ما إستطيع » أو إلى غبر 


1]آم ا 


عودة » فتتءفن أو نشوبها الشمس ا اماما -تطيم مها السقر إلى بعيد ويقأوم 
أمامه آفاق الصيد والعيش » ولكنه يعرد فى اانهاية إلى الاء إذ أن صلته بالماء لم 


تنقطم بعد ) ومم هذا فإنه يمتبر حلفة متممزة عن أمثاله وأسلافه . 


ثم تنقب الطبيعة فى أعاق جعبة طفرانها » ورب طفرة بعد الأخرى » 
وتختب ركل الإمكانيات » وتءطى كل طفرة فرصة تر بنها » وتتزايد الاختيارات 
الى رض لا المينات ‏ موعت حينات الأسماك التقدمة جموعة متناسقة 
عالية الستوى » لأن التزاحم الشديد الذى تتعرض له يؤدى - ككل أزمات 
الطبيمة - إلى طفرات قوية ؛ و!كها تتكلف كثيراً على حساب نوع الكائنات 
الذى تحدث فيه . . . . ومن هذه الطفرات ما ينتج بعض الجينات التى تكب 
الأسماك الزاحفة اود لا تف :سرعة عند خروجها من الماه وتعرضها للشمس » 
أو تسكسمها مقدرة أ كبر على احتجاز الياه فى أنسيتها » أوتزيد من لفاءة 
الحو يصلات الموائية وتجملها قريبة من الرئات ٠‏ 

كذلكتنشأ عن بمض؛اطفرات جينات تؤدىإلىتكو بن زعائف أ كبر وأفوى 
وها أجزاء قابضةماسكة فى نهاناتم! ‏ وهى أسلاف الالب والأقدام والأيدى ‏ . 
وبذلك تتمكن تلاك الكائنات من الركة مسافات أطول ... وتؤدى كل هذه 
ااتحسينات ‏ مبماكانت ضئيلة ‏ إلى مضاعفة إمكانيات الحياة والتكاتر . 


وتحدث هذه التطوراتمطء » وتظل الكائنات الشبمهة بالأسماك تسبح ثم 


تفغ على الشواطى. أجيالاً طوياة قبل أن تظبر إلى الوجود الكائنات البرمائية 
البذانية الأولي 0 وأسلاف السددر والضفادع : 


من 71816 ست 
الزوادف و 2 الدينوصور : 


ثم فى فى طريقنا خمسة وسبعين مليون عام أخرى -- ونسكون بهذا "د 
قطمناأ كثر من نصف هذه المرحلة الأخيرة من التطور - وقى مرحلة اانصف 
ليون سنة الأخرة قحا الكون التى اختتمت بقاهور الإنسان . 


وهنا تحد أن هرحلة الإنتقال من البحر إلى الأرض - وعى مرحلة طويلة 
صعبة ‏ قد | كتدمت » وأينعت ثماراً قوية : حيوانات تستطيع العيش خارج 
الماء ‏ وترث الأرض » وقد تطورت من أنواع بينية قديعة » وأصبحت مخاوقات 
كالسدالى طوها قدمان من قة رأسها إلى ذيلها » وتديش أساساً على الحشرات . 


ومثل الزواحف اتجاهاً جديداً : وفرعا جديداً فى شجرة التطور » ولكن 
أحد مظاهره يسير فى نفس الانجاه الذى سارت فيه الاطوات السابقة فى سلم 
التطور ... فن البداية يؤدى التطور إلى أشياء! كبروآ كبر : فقد بدأ نشبيد 
العناصر الكيمياو ية من البروتونات واستمر يبنى العناصر واحداً بعد الآخر <تى 
وصل إلى اليورانيوم وبه4؟؟ بروتوناً ‏ ولسكن يبدو أن هذا هو الحد الأقمى 
للعناصر الطبيعية ؛ فإذا زادت عن ذلك أصيحت غير ثابتة . 


كذلك نندت الجزيئات المتكاثرة والخلايا حتى تصل إلى <دود خاصة لكل 
منها ٠٠‏ كذلك بائنسية لازواحف تعد لتطورها حدوداً . فنها أنواع صغيرة عُضى 
على قدمها الحافيتين ‏ وهى أسلاف لوحيد القرن أو أمثاله من الحيوانات ٠.٠‏ 
وممها « الدينوصور 6 أحد المدائب القريبة من الخيال كأنة من امدمرات 
لص حة الحية : وأصدر أنواعه في حجم القطط » وأ كبرها « البرونترصور » 


رف - 
الطويل الرقبة الذى يطلق عايه اسم ه الرعد الزادف » وأمثاله تما كان وزنها 
يصل إلى هين طنا ... ومن « الدينوصور 6 هذا أيضْ ماله منقار كتقار البط 
ومنه ما نمع بين صفات كلب الاء والساحفاة البحرية ٠ ٠‏ ومن آلا الأحياء 
مابثبه الخرتدت » ولسكن له قروناً ثثلائة أحدها فى مهاية أنفه » والأخران فوق 
عينيء ٠٠٠‏ أما « الستيحوصور 6 فله ذيل شوى كا يكو ظبره صفان من 
الألواح ... وأ كثر تلاك الأحياء مخامة ووحشية « التيراتوصور » الذى يَثى 
على قدمين » ويفتك بأسنانه الفلاظ » و يزيد إرتفاعه على العشر بن قدماً ‏ وهو 
( وقد باغ قة الضخاءة والتطور فى هذه الفصيلة ) “ثل أيضاً بداية النباية » فيمده 


0 . 5 35 . 9 
تيذا قصيلة الزواحف فى الخكفوت 95 الزوال : ولدكن بعد أن تون ول عات 


إحدى النظريات على أساس حدوث مودة طويلة من الحرارة الشديدة؛ جفت 
الأرض على أثرهاء تمت الجبال » ونفةت تلاك الزواحف الجبارة فى ظروف 
شديدة من المذاب - وهذا هو مائراه فى أفلام هوايوود ورسومها المتحركة التى 
ترينا نهابة « اللدينوه.ور » فى «وادى الموت» بالصحراء تلوث ألستنهاء وتضرب 
الشدس ظهورها بسياط من نار » وتخرج الجم المامهية من البرا كين من حوها 
فى كل اناه » فتتدافع فى خليط من الزئير والفزع » وتغرق نفسها حفر منالطين 
أو وديان من الرمال تنطوى على رفانها إلى الأبد . 


ولكن كثيراً من رجال العلم يبدون شك وكهم بشأن هذه الدراما » 


ل ع؟0 له 


لالأنهم يلون حقيقة 'ماحدث + أو أن هذه الدرامالم تحدث » ولكن 
لأن هذا الإخراج الأدنى » والشرح التفصيل يعملى فكرة خاطئة عندما تقصر 
معرفتنا عن الوصول إلى الحقيقة ٠.٠‏ ققد تكون نبهانة « الدينوصور » 
تقيحة لوباء . أو اغيره «ن ال_كوارث الطبيعية ٠٠٠‏ أما عرض هوليوود 
فيخلق سراباً من التأ كيد النهانى - فسكل ثىء هناك : كل ثىء إلا الشك٠‏ 
كل شىء إلا أه, العناصر : عنصر التعام ومواجهة الما كل والإمكانيات كلما 
ظهرت . وهذا هو عيب استخدام الدراما فى عرض الهول من ااعلوم - إنها 
توضح كل شىء كا لو كان محدداً حقيقيا نهائياً » فتقل روح البحث التى لاثقنع » 
والتى تتطور بأستمرار . 


نشأة أسلاف الثدبيات : 








و بزوال «الدينوصور» تحدشهدوء نسىء فقدهوى جبروت ‏ وتيدوالأحوال 
كأعا تلاك هى المهانةء مم أنها فى الواقم مقدمة لموود مثمرة . وقد تسكررت هذه 
الظاهرة فى مراحل أخرى من ااتطور . ٠‏ فن الأما كن التى كانت تتلها قطعان 
«اللدينوصور 6 سادالهدوء » فبدأت مخرج إلى النور مخاوقا تكانت تمي شكالجرذان 
فى الظلال بعيداً عن طريق « الدينوصور 6 » كا ت,هد السيارات الصغيرة عن طريق 
سيارات النقل الضخمة فى منءطفات الطرق . . وكا هى الال دام سيحتل خلفاء 
تلك الخلوقات الضئيلة مكان « الدينوصور 6 كلوك للدكائنات . 


ففى هذا الوقت نشأ فراغ بيولوجى » وخلا عش وأصبح ينتظر من يقطنه 
ولسوف تأنى الحياةعاجلا أوا جلا لتغرق بفيضانها كل مساحة متاحة من الأرض. 


ل[ 958 سم 

ولكن فترة استراحة طويلة فى مجال التطور ستسبق ذلك الفيضان وتستمرملايين 
السنين » تبدو خلالها الكائنات الدقيقة (التى كانت نحيا فى الظل مخبئة عن أعين 

الجبابرة العتاة ) وكأنها تستجمم قواها وتعبئها ونهى٠‏ نفسها لتنبوأ عرش الحياة . 
فلقد كانت فصائل « الدينوصور 6 أءياد الكائنات الاية » ولكنها كانت 
عبيداً للطبيعة وللبيئة » فقّد كانت « باردة الام » كالأسماك والليوانات البرمائية 
والزواحف الصذرى الأخرى : فسكانت حرارة أجسامها تتوقف على حرارة 
البيئة الحيطة مها . ومختاف باختلافها » فكانت نصف آلية لا تنشط النشاط 
الكامل إلا فى اجو اللالم » لانت يو أو تبطىء حتى تتوقف إذا مازادت 


حرارة الجو أو برودته إلى حد كبير . 


أما الخاوقات التى ستحل محل « 7 فأقل 1 لية منها ء إذ تستطيع 
أن تيأ ؛ وبالنييؤ تستطيم تمل تذيرات أ كبر . فهى مل معها جوها للا 9 
ال ا عم ا 
تثيرات الدو الخارجى حوها_ وها مءاف فى داخلها » كالحجرات المكيفة العدة 
بأجهزة تحفظ حرارنها الداخلية فى مستوى ثابت مستقر . 


ومعنى هذا أن دو يلات من ااجينات بيدأت 7أخذ طريقها فى مجال التطور» 
ون جزيئات « حمض الايزوكدى رسونيوكلييك 6 (034 ) المازونية 
( الى الغاتب و أغلام ااجدياتٍ الشكائرة اابدائية القديمة ) بدأت تكون 
بيئات ثابتة خاصة بها . ففى البداية نثأت الجينات المارية » ثم تطورت فشكت 
نفسهأ بفشاء تورى 04 9 تطورت و كت :يلك النواة بالغذاء اللازم لها وكبت 
الجيع تجدار لاحلية ‏ فأصبيدت محفوظة داخل غشاءن » م تاورت وأنتحت 


ال 
خلايا متخلفة : منها مايتخصص ف الجابة والوقاية ( كالقشور والجلد والقرون 
والأسنان ) . . . والآن تتطور خطوة رابعة هامة بتكوين المنان الداخلى الثابت 
الام اخلايا الى تحوءها ٠٠٠‏ وهككذا تستمر الجزيئات اللتكائرة فى الازدهار 
داخل الأغلفة النزايدة التعقيد التى هى كائنات متطورة . 


وهذه الماذج الجديدة من الكائنات فى « الثدبيات 6 ذات الدم الحار 
التى ظبرت هن حمسة وسيمينم ليون عام وقد ظهرت بعد فترة راحةواسةءداد 
تلت انقراض الدينوصور » ولكنها ماإن تبدأ فى الظهور حتىتنتشر وتكون 
أشك الا جديدة منوعة هى الأسلاف الأولى للا حياء الى نعرفها كالأغنام » 
والسباع » والفيلة » والحيتان » والنسانيس » والقردة» والإنسان » .. . ولقد أتت 


تلك المرحلة بعل مس له برقات الستحاب البدرى عدم هوه رتلترعلاغ عام 8 
تطور الجهاز المصبى . 


ولقدكانت نلك الرحلة الطويلة مثيرة مليئة الأحداث . فقد نظمت المادة 
نفسها خلاها من خلية مفرد: واحدة إلى دويلات من الخلايا » وكائنات تالف 
57 آلافاابلابين من وحداتالحياة »نظمتق أنجة وأعضاء وأجهزة وهياكل 
تطورت معاً فى نفس الوقت:ولسكن أحد تلك الأجهزة سيفتحالافاق لإمكانيات 
حديدة : ذلك هو جباز المواصلات ‏ « الحم  »‏ الذى لمي دوراً رئيس وق 
تطور السكائنات العليا المقدة . 


فإذا نظر نا إلى الوراء » لوجدنا قصة نوع واحد من المادة المتطورة عر أمامنا. 
فد تت الخلاءا المصبية ‏ وهى الوحدات الكهربائية التى تنقل الإشارات 
وتستقبلها كا تنمو السكروم : فتلتق الألياف الءندة » وأطراف الألياف مع 


سسالا لست 


الألياف النامية تفلايا عصبية أخرى » وتتلامس خيوط اليروتوبلازم مكونة 
حلقات كهربائية فى أجسام الك ائنات الحية . 


وفى أول الطريق نحد من الأحياء المائية الدقيقة ذات الأ كياس الموائية , 
وشقائق النمان والأسماك الملامية وغيرها من الخلوقات الطريةالأجسام . تجدها 
بلا مخ » وإن كانت قد كونت فى بعضها شبكات عصبية تلتق فيها بعض 
الألياف » مما مكمها من القيام ببعضحركات تشاجية بدائية. فإذا لمت أحدها 
فى أى مكان » فإنك نحده يتقل صكله من كل مكان » ونجده يستحيب داكا 
بنفس الطريقة . 

وبعد هذا أتت الأحياء المائية النزلةة وااسابحة » وقد سحبها تنظيم أدق 
يمسكنها من الإحساس والإستجابة بدرجة أ كبر ٠فقد‏ حدث تذير هام فى تلك 
المكائئات بعد أن أسرعت حركهاء فتكدست الأنجة العصبية وتركزت فى 
حلةات أعقد وأ كثر تركيزاً » فتحمءت الأءصاب الرئيسية وطرق المواصلات 
المزدحهة فى ملك يسرى بطول « الءمود الفقرى » 6كا احتلت القيادة مكانها 
فىالطرف الأماى الأعلى من تالك!ا_كائنات الذى تستقر فيه أيضا المين ا 
والأنف » والذى يتمعن طريقه أوللقاء بتري ومع الأعداء . وينتفخ الطرف 
الأعلى لذلك « اانخاع ااشوى » نحيث علا فراغ الججمة « اللخ » . 


وقد أصبح اللخ مكاناً تتركز فيه الإشارات » كا نتركز أشعة الشمس بالعدسة 
لتصج نقعلة شديدة 1 رارة ٠‏ وفية 2 كذالك 0 ممقذة من أجهزة 
فيهتغير ات لاحد ا لار-ائل والإ<اسات ٠‏ فاذا تعرض الكائن لاجوءأوالرغية 


خم 

فى الافتراس أو التاقيح أو عدم الإإطمثنان الداخلى ؛ فإن ذلك كله حدثإشارات 
تسسرىق الأعصاب إلى اللخ . . .كا أن الفطرأو تير التيارات الائية أوموجات 
الضوء أوالصوت نحت الماء أوغير ذلك من التخيرات ف البيئة الميطة يالكائن ‏ 
تحدث إشارات أخرى تسرى كذلاك إلى المخ . . . وهكذا تمد الخ مليئا بأزيز 
الإشارات » وعليه أن بواجه كل هذه المواقف ويفيد منها لصالم الكائن نفسه» 
و.هىء نفسه لكل تلك التفيرات الداخلية فى جسمه ء واللخارجية الحيطة به فى 
بيثته . . . فيبعث اخ إشارات ااعمل حاملة أواصمد إلى المضّلات أو إلى الذيل 
والزعانف »ء ويتلق إشارات بإجابامها مبينة كيف نفذت تلك الأوامر ‏ وتتكرر 
الإشارات المرسلة إلى العضالات وردودها الواردة منها فى سلسلة من التعديلات 
المتلاحقة التى تؤدى إلى الهحرة أو الغزو أوالفرار أوغير ذلاك من التصرفات 


وبعد ذلك غادر نسل السمك مياه اابرك واابحار » فتمرض المخ هذا 
إلى 'ضخطرابات ومعا كسات جديدة من بيئة جديدة مختافة » تحدث ساسلة من 
التفاعلات والاستجابات والإشار!ت والرسأئل الجديدة المتباينة . . . وهكذا نما 
ذلاث الانتفاخ المصبى . وتضخم ذلك الورم العصى الموجود فى نهابة النخاع 
الوق وخاصة جزءه الأعلى 2 المخ 6 . ودفنت فيه التركييات اليدائية 
الأولى تحت كتلة منالنسيج العصى الأملس الأبيض . لم ظهرت «بقمةسوداء» 
على ذلاك السطح الأملس» فى شكل قطمة صذيرة من مادة رمادية : كأمها عفن 
طفيل فوق ذلك السطح الفصين الأنيطن وهكذا ن كونت بقمة عصبية جديدة 
متخصصة وظهرت مع تطور الأ<ياء وانتقالها إلى الأرض ء فظهرت فى الأحياء 
البرمائية وخاصة الضفادع الأولى . . . وقد يكون ظهورها مصاحبا للاازمات 


-- لال سا 


الت تعرضت لها تلاك الأحياء ننيجة لتغير البيئة وتحاولة الميش على الأرض. 
بدلا من الماء . 

ولقد ظهرت تلك البقمة بمد أن كانت كل المرأ كز العصبية الأخرى قد. 
تكونت » وبعد أن كانت مساحات الجحمة الداخلية قد امتلاات وازدحهت >. 
فانتشرت فى طبقة رمادية دقيقة ‏ كا ينقشر امد - فوق سطح النصوص التىى 
يتألف منها المخ » م انتشرتف الفجوات والثقوق الفاصلة ينها » ودفسته 
بنفسها فى كل مكان وفى كل أيجاه حتى أصبحت قشرة عديدة الثنايا تكسو المتج 
كله . . . وقد تطورت « قشرة المخ » هذه بويلة الانتقاء الطبيعى خلال أجيال 
التطور العديدة المتتاليةمن الحيوانات البرمائية الأولى إلى الزواحف إلى الثديبات ه 
القشرة وبتطورها نشأت خصائص ومقدرات جديدة كالذا كرة » والتعلْ » 
والتخطيط » والخيال ‏ ووصلت إلى أرق مستويات تطورها فى أسلافنا من. 
الفسانيس والقردة و بى الإنسان . 

إختلاف سرعة التطور * 
فاثقة » أعلى بكثير من سرعة تطور النجوم والمجرات -- ققد تطورت الحياة من. 
أدنى وأسط صورها إلى الإننان أرق وأعقد صورهاى نصف بايون عام س 


ًا استفوق تعاور الجرات والتجوم والكواكب وظبور الأرض كأحدها 
م6٠‏ - من اليد ) 


- ١ لوذ‎ 


تسمة بلايين ونصف بليون عام -- أى أ كثر مما استفرقه تطور الحيساة 
فسعة عشر مرة . 
ولسكن سسرعة التطور فى داخل إطار مرحلة الحياة نفسها تختلف احتلافاً 
- قتطور الخحياة يشبه ماتحدث نحت الأرض غندعا غنذا الذرة تلدت + 
فتبدث جذورها فى جوف الأرض فى كل إنجاء باحثة عن الماء فى الظلام - 
فتحد بعض الحذيرات الطر بق أماميا وعر أ » فتحقره ببطء و:تقدم ب فاءا كرعغا 
فوكانت الأرض ليتة سبلة » أوقد تصادفها عقبات لانسةطيم اختراتها فتدور من 
حوها-تى مد الطريق ٠ ٠ ٠‏ هذا بيها تتقدم جذور أخرى بسرعة وتنشر فروعبا 
“م فروع فروعها ‏ ولكن سرعان مايتلاثى مورد الاء أمامها فتذوى أ كثر 
الفروع ٠ ٠٠‏ بينا تستمر حذور أخرى فى ازدهارها ونذهب بعيداً فى 
أعماق الأرض . 
فيكذا أيضاً مملية التطور : عملية عديدة الجدور والفروع - عملية تذوى 
فها أنواع وفصائل وتذبل , بها تزدهر أخرى لتحل محلها » ثم تذوى مفسحة 
الطريق لغيرها ‏ كل هذا بما بتلاءم مع البيئة وما عمد نه الأحياء من عناصر 
الحياة وظروفالميش »ء و بما يتوافر هدى الأحياء من رصيد الجينات التى تتكيف 
مم تلاك الظروف » وتكون الطفرات الناسبة . . وهكذا يكون التطور أسرع 
ما يكون عندما تتاح الفرص المواتية داخلى الكائنات ومن حولا فى البيئة التتى 
تطور الحصان : 


مسسسصي ب ل ملسسيسس لد 


ويم التوازن اقدى يؤدى إلى إسراع عحلة التطور بالقدرجج وبالتأن عن 


سد و لد 


طريق « الطبيعة البيولوجية الحافظة » - وهى ندرة وجود الجيتات الجديدة 
اللاتمة لسكىتأخذ مكانها فى مموعات الجيتاتوتتفايمانها القامةفملا . . . ويتضح 
هذا من المدريات الوائحة التى ! كتشفتا<دان الأول المر وف بأمم ظ :وهييوس »© 
الذى عاش منذ حوالى ستين مايون عام . فند كان حجيه لا يزيد على حم 
السكاب الصغير » وكان ول فى غابات المناطق الحارة والمتدلة » يأ كا ل البراعم 


وت فى الطرية التى لق مكايا باعاة الصعيزة التسيعة. 


و 


9 جاء طاو رز حديذك بعد ذلا بذهور )2 وظهر فى أجواء أبرد وأجف »ب بعك 


ن قات الغائات » وحات محاها مساحات شاسءة فسيحة فى كثير من الناطق 


' 
الدرحةوالبور » وقها ممت نباتات خكنة جداً أوراتها كالمشانش ذاتالالياف 
تكسوها مادة م ها فتحول حلماء م 2 0 من العماف إلى 
الخش قهل كان َُ 006 ان ضع احكاات ى النامءم 007 3 ى الرملية وتعاحها جه 
١ 0 1 000‏ كل ا قا 
1 علمها أن تفخر أدتاننا المعيرة . دقيرة لىَّ شيل همل م عتنسةه 
ايا ميان اطول يخ العا عر راد هذ بدوره يق مكما مالا كل 
مده اطول - فعاشت أطولمن أقر!. أمها ذو ات الصغيرة ل وقد تكون 
هزه الزيادة فى البداية عاماً أو بضم بضم شهور » واسكنها كانت على كل حال امتيازاً 
مكلمها من أن تدس مذه أطول 2« فتتكائر أعدادها بدرجةأ كير ع« وطدت معها 


أقدامها فى الوجود . 


« بوه بوس »© إل الحصان الحالى « أ. كورس» تين مارون عام زاد خلاها 


لو 


طول أتانه من ثلث نوصة إلى أ كثر من يوصة ونصف يقليل : أى عمدل جرزء. 
من خمسين من البوصة فى كل عشرة لاف قرن . ول يكن معدل الزيادة. 
واحداً طوال هذه المدة بالطبع » كا أن شرت اخرى حدتت: إل عواز زادة 
طول الأسئارت : ققد أصبح الحصان أ كبر حجما وأطول ساق » وأسرع 
عددوا. 

كذلك كان لاحصان الأول أربعة عشر أصبماً ( أربعةفى كل من 
قدميه الخاقيتين » وثلانة فى كل من قدميه الأماميتين ) » كا كان له أريمة 
عشر حافراً صفيرةً - ولم يصبح لاحصان حافر واحد فى كل قدم إلا فى العصر 


الحديث . 


يداخل براخل اتظور: 








هذا ول تظهر السلالات الجديدة واحدة بعد الأخرى فى ترتيب منطق سم 
دقيق ؛ فالطبيعة لا تقبع برنايحا مكتوباً » وإنما تنصرف تلقائيا ومحرية آملة فى 
التحسين . . . وتارريخ الحصان سجل حاقل للتجربة واللحطأ » فيه مجارب عديدة 
غريبة ‏ كتاريخ كل الكائنات الحية ‏ بل و كتاريخ كثير مما صنع الإنسان 
ليحل محل الخصان نفسه ‏ 

فإذا تخيلنا مجموعة كاملة من السيارات بمث لكل منها تموذجا من تماذجها 
منذ اختراعها حتى الآن » لوجد اها تحوى مثات من السيارات او رتبت بالتقريب 
حسب ظهورها لكانت أولاها أشبه كثيراً بأسلاف السيارات » بل إنها أقرب. 
شما إلى العربات القديمة . ثم إننا كتير ما يمد تجديدات ونحسينات جلا إلى. 


ا م م 
جنب مع ظلواهر قديمة ‏ فقد محد عوذج قدعا فيه آلة لا بأس مها ء ولكنهيسهر 
على عجلات من الحديد خالية من المطاط - ونحد موذجا آخر فيه أنوا ركاشفة 
قوية » و بادىء أوتومانيكى لنشغيل 1 لة السيارة » ولكن هيكله عتي قكهيا كل 
عربات الحيول فى القرون الوسطى- ونجد بين السيارات الحديئة نوعامن تماذج 
تظهر ثم مختغى ثم تظهر مرة أخرى » فقدكان غير ملام لظهورها عندما ظهرت 
أول مرة ؛ فاختفت ء ثم عاودت الظهور فى الوقت المناسب وانتشرت وعم 
استخدامها ‏ كذللك نيحد أن ]أ كثر التحديدات الحديثة لا تتضمن إلا تغييرات 


.سطحية تغرى عل شراء تموذج العام الجديد » وتسرع فى إبطال نموذجالعامالسايق٠‏ 


ولوعرضنا فى ذلك الال عوذج لكل السيارات التى ظهرت متذ البداءة 
حتى الآن » لكان عرضاً مضطرباً » لا يترك فى خيالناصورة منتظمة ءرتبة للتطور 
اذى حدث - وإن كان التطور نفسه قد حدث.بذه الطريقةالمضطر بةالتداخلة 
غير المنسجة ٠٠٠‏ ولذلك يفضل أن يكون العرض مبسطً لا حوى إلابضع ماذج 
محدودة عثل كل منها مرحلة من المراحل أو علامة من علامات الطريق متذ 
السيارات الأولى التى تلت العربات إلى سياراتتا الحديئة الفخمة . 


:التعطلور 6 فيقدمون عدداً ضثيلا من الأنواع والماذج وضح الإيجاه المامى ذلك 
التطور » وإن كان تطور الكائتات الحية أ كبر تعقداً والتواء من تطور 
السيارات . ذلك أن التفيرات الرئيسية نادرة » وها تحدث تغيرات بسيطة 
«عديدة نترام آنارها وإن لم يتضح الفرق كثيراً بين كل منها وبين سلها أو 


لاجج» سس 


خلفها ... ففى تطور الحصان منذ بدايته من تين ليون ستة عد الآن وحد 
على الأقل ٠١‏ مليون حيل من أجياله » تضم ١6٠.٠‏ بليون حصان » وحدات. 
فمهأ لاف وا“لاف من الطفرات * 


وقد حدث تطور كل الميوانات العليا بنفس ااطريقة ٠‏ فككل « نوع © من 
الكائنات يضم أجيالا منها تشترك جميعهانى شىء واحد هو اليكل المكون من 
لاف الجينات ‏ أى أن كل نوع له مموعة الجينات اأميزة له » والتتى تسرى 
باستمرار من جيل إلى جيل وطالما ظلت تلك الموعة من الجينات معا مرتبة 
بنفس النظام فى نفس اابيئة ء فإنها تحافظ على توريث نفس الخصائص الميزة 
ذلك الكائن 


نثأة الطيور - كثال * 


ولكن كل نوع قد ينقسم إلى فصيلتين أوأ كير . ويكون ذلك خطوة 
أول. موا تكوين نوع جديد ... فمنذ عشرين أو ثلاثين مليون عام اندقفمت 
إلى سطح الحيط الحادى جموعة جديدة من ااحزر اليركانية فى جَزّر ١‏ جالاياجو » 
على بعد أ كير من سيائة ميل من أقرب أرض فى ذلك الخحيط ‏ واندفمت 
ممها كل من الجم والرماد غير المى كالأرض قبل أن يظبر فها أول اللخلايا .. 
ولكن الحياة مالبثت أن غزت تناك الجزر ‏ كا غرت كل أجزاء الأرض من 
قبل وكانت كل غزوة كأنها انشطار يؤدى إلى ظهور نوع جديد من, 
الأحياء ٠‏ 


7-7 ل ا 


ولقدكان أول الغزاة على مأ يبدو أحياء نبانية « خرزية »© بسيطة نستطيع 
أن قشو ق أى اررض تقفرء جيه أن اك باح وتيارات الخحيط بيذورها 
من الأر اضى الجاور : البعيدة وألدت فى تلك الآر ض الجديدة وسط الحيط ٠٠٠‏ 
ومن هناقد تدرحت الحياة » وظهرت فى أطوار تاليةكائنات أرق ثم أرق ٠-١‏ 
أم ظهر قطيع م, من طائر ه المصفور ارك 24 ارو زوع رحد بض قر 
إنذفع من موطنه حو البحر ء فل يمد له موطتا إلا الجزر الجديدة عاش فبها على 
0 رضها من بدور . 

وقد تطور أسلاف هذا اطائرفى ااهات مختافة إلى > اذج حديدة 
متباينة الشكل والإحم والمناقير » لك تستطيع مها أن تأ كل التين الشوقء 
أو الفواكه » أو الشرات ء أو غيرها مما يتوفر لها من طعام ٠٠٠‏ وإعل من 
أغر.ها نوعاً قارصاً لاخشبء يقساق الأشجار وتحفرها » أو يقرض فروع 
الأشجار » أو يلنهم شوك شحر التين ؛ أو ,فترس الحشرات - كل هذا بنفس 
الآلة المديدة الصفات : بنفس النقار . 

ويوجد فى جزر « جالا ياجو » أربعة عشر صنفاً من هذه الطيور على 
الأقل ‏ اتحدرت كلها من نفس الأصل ٠٠١‏ وقد لعبت دوراً هامأ فى بحوث 
الملامة #داروين » كان ها فضل كير فى تنكييف أفكاره ونظريانه عن نشأة 
الأنواع » حتى إنها تعرف باسمه الآن . 


غوض آثار للا * 


ولكن لبس من الضرورى الى يحدث التعلور أن يم فى عزلة تامة كتللك 





ل لم 


آلحياة فى الجزيرة المنعزلة ‏ فقد يفصل بين السلالات وخلقائها المهاجرين جبال 
أو برارى النابات أو حيرات أو هضاب ٠.١‏ فبذا الاتفصال يشحم “زايد 
الاختلافات بين السلالات التفصلة حتى يصعي ١‏ كتشاف أوجه الشبه بنهاء 
ويستحيل بعد ذلك أن يم تزاوج نافع بننها ... وكلما طال الإنفصال » زادت 
تلك الاختلافات . 


وماهذا إلا 5 لوترافت بلدك وعدت ززيارمها بعد غيابك عنها فترات 
كبيرة ‏ فاو كنت شاباً وكان غيابك بضم سنوات فقط » فقد لا تلاحظ إلا 
يا اي تركتها تقريباً » كا نحد الأما كن 
التي كنت تلعب فيها وأنت طفل مازالت ا عى » وأصحابك الذين 
كنت تلسب معهم كا مم ... ولكن الاخة_لاف يبدو أوضح كثيراً 
سواء فى بلدك أو فيك شخصيا وطالت فترة النياب إلى خمسة وعشرين 
عاماً » فستجد حينئذ أن أ كثر للنازل والمتاجر القدعة قدتهدمت » وأن مساكن 
جديدة قدحلت محل المقولأو النابات» وا ن أصدقاءك كزَتتيروا غ.وآن مواطنين 
جدداً قد ظهروا » وأن أطفال الآأمس لامكنك التعرف عليهم بعد أن مضى 
علبهم ذلك الزمن ء قتبدو لهذا كله غريباً على ذلك البهد » و يبدو البهد نفسه 
غريباً عليك . . ٠‏ فكيف تكون الحال» وإلى أى مدى يسكون الاختلاف 
لومخيات زيارة ذلك البهد بعد ماثة جيل من الزمان -- وما قصة أهل الكهيف 
إلا مصداقاً لذلك الاغيير . 


فإذا اجتمعت 5 ثار التطور مع آثار الزمن » كانت التغييرات أعمقوأشد 
وأوضح ٠.١‏ وعادة تبدأ السلالة للتعزلة بعدد قليل من الأفراد » وهذه التق 


ها 
بدورها تدين على التنوع والتباين »كا يتضح التباين بين التلاميذ بدرجة أ كبر 
كلا صغر حجم الفصل الذىيدرسون فيه ٠٠٠‏ فى الجاءات الصغيرة من كائن ماء 
تنفك المقد المتشابكة التى تتكون منها مجموعة اللينات » و7 تصبح أ كثر مرونة 
وقابلية للتغير » كا تصبح أقذر على التعبير عن نفسها و إحداث آثارهاتما 
أوكانت فى سلالات متزاحمة كبيرة المدد . 
كذلك لا تتلاشى آثار الطفرات بسرعة بين الجاءات الصغيرة مم 
السكائنات كا محدث فى أوقات الأزمات السياسية » حيها تصبح الأمة فى حالة 
إضطر اب » وتصبح الأوضاع التقليدية للألوفة غير كافية » قتيرز أفكار جديدة 
وأوضاع جديدة ٠٠٠‏ كذلك تمد الأزمات الطبيعية أنسب الأوقات لبروزجينات 
جديدة تؤدى إلى طفرات و عاذج جديدة من نفس ف لاسا 


الطيور الزاحفة : 

0 حالة طيور حر « جالا ياجو »6 أن تولدت 3 جديدة 
.مها ٠ ٠٠‏ ولسكن التجديد غالباً ماتصحبه التضحية ‏ فالأأنواع الجديدة تفتقر إلى 
المروية و فى مواجهة الأزمات الطبيعية » فا إن تتكيف لاظروق الحلية الجديدة » 
حتى تصبح أقل عرونة بحيث لا تستطيع تسكييف نفسها لتغيرات جديدة ىتلك 
الظروف ء فتئلاشى لأقل تغير فى المنائح أو لظهور نوع جديد منافى لها ..٠‏ أما 
الطيور الأصليةفتكون عادة أ كر مقدرة على الهو للظروف -- بعمكس طيور 
الحزر التى تتعرض للزوال سهولة غير عادية » قد نت أن طيور الخزر 
حتى فى العصور الحديثة تغنى ونزول من الوجود بدرجة أسرع من الطيور 
الاءصلية التى تطورت عنها مخمسين صرة . 

وذكن هناك شواذ نادرة لحذه القاعدة ‏ لبعضها أهمية فامّة فى تاريخ 
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الحياة.. .فإذا 1كتسبت سلالة صغيرة معينة خاصية فريدة للمبيؤ لظروف خاصة > 
ثم خرج بع ضأفرادها عنعزلته إلى منطقة جديدة لم تتكدس بحل إلا بالا حياء» 
فإنبا تتطور هناك بسرعةأ كثر من العتادء وتنشأعنها أنواع جديدة أساساً 
نم تنتشر خلالمليون عامأو بضمملايين السنين - وتعتبر هذهسرعة «ثورية » 
فىجال التطور ٠٠ ٠‏ وغاليا ماحد ثهذا التطور « الثورى »أوذلك « الاتفجار » 
فى ماحل الانتقال من فصيلة رئسية من اليوانات إلىفصيلة أخرى » كالانتقال 
من الزواحف إلى الطيور مثلا ‏ 

شنذ مائة وحسين مليون عام وجدت فى الطبيعة طيور زاحفة -- كائنات 
لها رش وقشور وأسنان وأشباه مناقير فى نفس الوقت : وكان الريش يكسو 
أرجلها من الأمام وذيلها الطويل » وكانت تعيش فوق الاأشجارء !ا كانت 
نحرى وتقفْر وتزحف كذلك ٠-١‏ ولكن حفريات هذهالكائنات إيس ت كاملة 
بدرجة نوضح تفاصيل هذه المرحلة الإنتقالية » و إن كان بعض العاماء «متقدون 
أنها استغرقت بضم ملايين السنين ‏ فلوصح هذا ء لكان معناه أنها :تتجت 
عن تغيرات حدثت فى #وعات الحينات فى سلالات صغيرة منفصلة من كاثنات. 
شبيهة بالسحلى ذات الاأجنحة التى كانت من قبل أرجلاً كانت هن قبل 
ذلك زعائف . 

تلك الكائنات التى تطير -- والكائنات التى تفترس فريستها فى هدوء 
كالظلال ثم تمفى -- والكائنات ذات القرون أو الأنياب أو الس.وم - 
وكائنات صغيرة سريعة -- وكائنات أخرى كثيرة متباينة أت تكأها خلال ذلك. 
الطريقالطويل الذى تفع الخلايا فى بدايته ٠ ٠٠‏ ومع هذا فيا زال الطريق طويل 
من هذه الأحياء حتى نصل إلى الإنسان - وذلكالطريق طويل بالنسبة للأطوار 


سس ووم ل 


والتطورات النى حدثت فيه » ولكنه قصير من ناحية الزمن : فقد أصبحنا على 


فنحن فى هذه المرحلة على شفا حدث جديد تماما » وأفق جديد من فاق 
تطور المادة من السحابة الأولى ومن الجرات : مرحلة مختلف عن سابقاتها فى 
أنها ليست جرد اتتقال إلى نوع جديد من الككائنات كا حدث فيا سبقها من 
عراحل * بل إنها ظهور تنظ جديد بين الاأحياء يختلف عن كل الأحياء 
الأخرى تماماً ا اختلفت الخلايا الأولى عن بلورات الصخور ٠٠٠‏ ذاك هو 
الإنسان:الحلقة الأولى فى سلساة جديدة من اليدايات . 


الباسبلالواشر 


اسلائد_الإائنتا 


؟لدقائق 'الآخيرة للدطور : 


مس ل ل لبميس 





ل 


إن ماضينا قد بدأ منذ برهة » كأنه انتقال إلى موضوع جديد فى محادثة 
بدأت فى منتصف الليل » ومازالت أمامها ليال عديدة ... فإذا اعتيرنا كل 
الرحلة من السحابة (١‏ ا إليئا راق استغرقت عشرة 
لي دن نوما واخرا دا نتصف الادول » !كانت تللك الاحظة ههى 
السحابة الأول » واسكانت نشأة مجرتنا « الطريق اللبنية © فى الساعة السابعة 
ودقيقة صباحأء ولكانت نشأة الشمس عند الظهرتماماً » و ات نشأةالأرض 
فى الساعة الواحدة واثنتى عشرة دقيقة . وا-كانت نثأة الحياة فى الساءة 
السادسة عند الغرب ؛ ولكنا الآن ( فى مرحلة التطور !لتى بدأ عندها ظبور 
أسلاف الإنسان ) قبل منتصف الليل بأر بع دقائق وإثنتى عشرة ثانية فقط 
الخاضر ( 8 وتللك الاعدجلة تعادل يزان القار ب عام معيرء معرءع؟ 
قبل الميلاد . 


واقدكانت الاأرض فى تلك الاحظة قبيل ظهور الإنسان الأول مباشرة » 
قبل منتصف الليل الثانى بأر بمدقائق واثنى عشرة ثانية » لم تتوقف عن التطور. 
فقدكانت فى أما كن متفرقة فى حالة من الضغط » مشدودة لدرجة الكسر 
والتشقق » فانفتح شقان هائلان متوازيان فى أفريقيا » وتهدمت جدرانهما 
وستمطت وسبط القراب والدخان إلى قاع تللك القارة مم سقطت الأرض الواقعة بين 


سد النننه 


الثقين مكونة الوادى الا"فريق العظيم الذى ملا"2 اليحر الاجر »© جزعاً منه ه 
وصوى « مهر الاردن » خلال جر آخر . 

وكذلك كانت القشرة الأرضية تتجمع فتستككل ثنياتها جبال الألب. 
والحيالايا » والأنديس » وغيرها ٠٠٠‏ وفى مواقع كثيرةكانت تتصاعد أتخرة 
وسوائل ميكة ملهبة من شقوق و براكين ونافورات فى الأرض وفى فاع 
حيط » فكانت تندفم مها عجائن كبريتية » كا كانت تندفع مثات الاألوف 
من الأميال للكمبة من الجم البازلى المهب الا بيض على جوانب البراكين. 
فى قرنسا وجنوب إيطاليا والألب وعلى الحيط الهادى . 
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فكانت الاارضتنزف من لاف الجروح » لانستقر » ترغى و تز بدطوال. 
الفترة الى شملت الظهور التدريجى للإنسان ٠٠٠١‏ فر نعرف نحن ولا أسلافنا 
الأجواء الطببعية أبداً ‏ فكل الثدبيات الحديثة من القطط والذئاب إلى الال 
والفيقة والزراف ذشأت فى الظروف غير المستقرة مثلما نشأنا . 


مند ثلاثين مليون عام * 


شنذ ثلاثين مليون عام » فى مقرق طرق «نعزل فى نجال التطور » من بين 
طرق لامهاية لها تلف وتتقاطم وتندمج فيا وراء الا فق » مكونة جموعة منقشرة 
من طرق التطور الهائلة الضخمة » وحوارها الريفية الضيقة » وفروعها وفروع. 
فروعها العقدة المتشابكة ٠‏ . - فى وسط هذا الضياب المتشابك كله بدأنا . 
ولاندرى بالضبط أبن مدخلنا إلى الوجود » ولا الباب الذى خرج منه أسلافناء 
الأول بين هذه الشبكات المتقاطمة ٠‏ 


آذآ ©5828 حت 


فإذا نظرنا إلى الطريق الذى أتينا منه لوجدناه ينغمس بعيداً فى ضباب ...٠‏ 
ففى الوقت الذىنشأ فيه الحصان الا ول 8 بوهيبوس » تقريباً » وجدت فىإحدى. 
طرقات التطور أحياء تعرف ياسم «الرئيسيات الأ ولى» أو «أسلاف الترود » » 
وقد وجدت فعلا حنارها مدفونة أو مطبوعة ( مع حفريات الفابات التى عاشت 
فها ) فى منحدرات « جبال روك » كا أن بعضها مازال موجوداً يشبهدحيوان 
«الليمور» وهو فى حجم القط وله عينان واسعتان براقتان كعيون البوم » ويعيش. 
فى الاأشجار » ويصيد طعامه فى الايل » ويتحرك يققزات مفاجئة. 


ومن هذه النقطة طريق من الطرق التى لاذتطيع رو ينها بوضوح يؤدى إلى 
نشأة القردة الحديئة - ولكن لم تسر كل « الرئيسيات الأولى» فى ذلك الايجاه 
إذ بيقع عند هذه النقطة مفترق طرق فيه مملوقات لم ترتبط بعد بنموذج حيوى 
معين : فيه مخلوقات كالقردة وما هى بقردة » إذ لا تستطيع تسلق الأشجار إل 
بالأربع وتستطيع القفرز من فرع إلى فرع ولكن كهواية مؤقنة حدث أحياناً 
قطع ولتسكن قل 7 نت ها أيد ذات أصابم كاملة بعل ٠ ٠ ٠‏ وسوف تسير 
هذه الخلوقات الواقمةعند مفترق الطرق هناق اتجهين عامين. فإذا تتيمنا الطريق. 
الأيسر لوجدناه يؤدى بنا إلى ضباب فرعى فى وسط الضباب العام الكبير ه ‏ . 
إذ مجده يسرى فى طريق ملتو ذى فروع عديدة مسدودة فى النهاية تؤدى إلى 
سلالات إندثروتلائى الكثير مها ومن هذه قصيلة القردة السكبار 
« الغوريلا »© و« الشمباازى © وء 9 الأورانجوتان . 


أما إِذا تقبعنا الطريق الا"يمن لوحدناه يؤدى إلى الإنسان ‏ وهو طريق 
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وحيد منعزل » لم نستكشف من الحلات الحفرية القديمة الدالة على معاللذك 
الطريق فى عصور ما قبل الإنسأن » إلا القايل » مما أدى إلى عدم | كتبالتتقيبنا 
و إلى عدم وضوح خر انطنا التى رسمناها لذلك الطريق - إذ أن ذلك الطريق يمر 
خلال أراض شاسعة لم نستككنها » خالية من المالم الممميزة للطريقأو للدن أو 
السكان الذين استوطنوها ‏ ولذلك تعترينا شكوك عن هذه المناطق » حتى 
لو استعملنا كل خيالناء وكل بعد نظرنا ومعرفتنا با حدث . . . فقد تعمقنا فى 
إستكشافنا فى بطن الماضى السحيق : ولكتنا لم نر بوضوح إلا القليل » فكثيراً 
مانتساءل عما إذا كان ما رأينا وما استنتجنا هو الطريق الصحيح ! 

القرد الجبلى ( أورويتيكوس ) : 


فتلك كرحلة فى منطقة غابات موحشة كثيفة بميدة » تحول فيها علىطريق 
قذر ملتو ضيق مبجور ء يرتفم أحياناً فوق جبال موحشة » وكثيرا ماتغطيه 
الحشائش والشجيرات حتى يتوه أثره » ولا ترى عليه مزارع أو مسا كنأو قرى 
التربط بدنها ... وير بنا الزمن فى رحلتنا حتى تكاد نفقد الثقة فى خرائطنا الى 
.رسعتاها له » ونشع كا لو كنا قد ضللنا الطريق » ونكننا فى النهابة ‏ و بعد أن 
نقطم حوالى ثلثى الطريق ‏ نصادف شيئاً حياً غير عادى » يرم إلى ما وراءه 
.ويدل عليه دلالة خافتة ... فهنا نصادف « أوربو ببثيكوس » أو «القردالحيل» 
الذى يختلف عن القردة الكبار ( الفوريلا والشمباتزى ) . 

فهنا محطة على الطريق نحو الإنسان » وَلْرّ فى نفس الوقت ... والدليل عل 
ذلك الكائن موعة من الحفريات فى المتاحف »> وعظام تمثل أجِرَاء من الهيا كل 
الكاملة ٠٠٠‏ ومن ذلك مااستكشف فى « توسكالى » فى منجم فحم بقرية 


< بانشيناو 6 الإيطالية بالقرب من با © : ففى الساعة الثانية بعد متتصف ليل 
الثانى من أغسطس من عام 1964 » كأن أحد عمال الوردية المسائية يستعدلتفجير 
الديناميت فى حفرة بذلك المنجم تقم نحت سطح الأرض بسبمائة قدم . و ينما 
كانت حفارنه تشق طريقها خلال الصخر الأسودء فسككت هزانها جزءا من 
سقف المفرة التى يقف فها » فنظر إلى أعلا فوجد شيئا فانما مدفوا فى ذلك 
القف : وكان مارأى عظاماً إنضغطت بين الصخور كا تنضغط زهرة بين 
صفحات كتاب . 


ولحسن الحظ فطن ذلك العامل إلى أهدية مارأى » أوقف العمل » وترك 
العظام مكانها - قأدى هذا إلى ! كتشاف حفريات أخرى فى نفس المتجم . 
الاستمرار البحث عن حفريات جديدة » وسك بالقرب من تلك القربة ليرقب 
مثل ذلك الا كتشاف . 


و بعد ست ساعاتدخل العالم تلك المفر ه بنفسه فى لياس عدال المتاجم وعلى 
رأسه قانسوتهم - ومرعان مادله خصه على أن المفريات الموجودة فى السقف 
تكون اخ+.. ال كبر من هيكل مبطط يشمل عظام الذراع والضلوع والعمود 
الفقرى وعظم الحوض وإحدى عظاء الفخذ ‏ وقد ١‏ كتشفت بقية عظام الساقين 
والجحمة فما بعد . . . ويعتبر ه_ذا أ كل سجل يوان واحد من قصيلة 
« أوربو بيشيكوس » اكتشف حة, الآن . . . وسرعان ما امتلا'ت حفرة ذلك 
لفحم بالوفود من كل مكان بعد النحص الأولى يقليل فإلمها أنى الصحفيون 
والصورون وأجروا اللأحادرثك وامناقثات فى ظلال حماس ورهبة تلك اللحظلة » 
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وحصاوا على قصص حماسية ذهب بعضها إلى أبعد من حدود الحقيقة » وظهرت. 
عناوين الصحف البارزة تصف «حلقة رئيسية مفقودة» » و « ملء ثغرة ىتطور 
الإنسان » » ورسم الفنائون رسوماً تختلف ماما عما كان عليه ذلكالكائن ‏ 
إذ أظهروه بمالايقل عن إنسان عارأ بيض الجلر مع إضافات تظهره بمظهر البدائية». 
فسكسو هكلهبالشعر » وصغروا جهته » وكسوا وجبه بلدسات من أوجه القرود . 
ومع هذا قد كانت تلك ارقوه أجمل بكثير مماكان عليه ذلاك الكان الذى. 
عاش منذ عشرة ملايين أو اثنى عشر مليون عام . 


والواقم أن هذه المفرية ‏ ككثير غيرها لامكن وضمها بماما فى إطار 
مجموعة معينة محددة ٠‏ وف ميدان العلل تضطرب النتأج إذا ما دققنا فى التبويب 
أكثر من اللازم .٠‏ . فنجد أن الأطباء النفسيين مثلاً يتحدثون عرد مرضى 
بأمراض « الانفصام اانقسى 6 ء أو 8 المجاس » »أو « الموس ال كتثالى 6 
مثلة - ولسكن الواقم أن أ كير الحالات مختاطة وتسكون الشكلة غالبا « لبس 
مايشكو منه » وإءا نسبة كل من تلاك الأمراض لديهم » . فنكذلك 
أوربو بشيكوس» حالة مختلطة - فقد كانت له بعض خصائص الإنسان( كالذقن 
الستديرة » والأسنان المشامهة نوعاً ما لأسنان الإنسان )؛ كا كانت له خصائص 
مشاءهة لخصائص القرود : ولكنه كان أقرب شبها بالشردة السكبار . وقد ظل 
7 الحفريات يدرسون مخلفاته الجزئية منذ 1860 » عندما 1 كقشفت أو ل عظام 
( اصطبغت باللون اابتى ) وكسور المظام بمحض الصدفة أيضاً فى منجم لم آخر 
بنفس منطقة 9 توسكانى  »‏ ومع هذا قل يمكن بالدقة تحديد انوع الذى يثتعى, 
اليه تحديدا قاطما . 
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: وهكذا مررنا .هذا الحيوان فى المراحل الأخيرة من رحلتنا ‏ وربما نتكون 
قد خرجنا عن الطريق الرنيسى » وءاينا أن نعيد إقتفاء الأثر . . . والآن توقف 
بالقرب من منطقة مستتقعات » ونرقب « أوربو بييكوس »© وهو يمدومن بميد 
بسرعة بين الحشائش المرتفعة فى ا!نطقة الفضاء الفاصلة بين غابتين فسيحتين ‏ 
إنه يمدو على أربع » ولكنه أحياناً يسير على قدميه الخلفتين دون أن يتوقف » 
وينظر حوله » وهو يعدوء ققد يقم فى شراك عدوء ولا يستطيم القرار حيث 
لاأشحار فى ذلك الخلاء . 


ويتجه الحيوان محونا لحظة , فترى وجهه بنظرة خاطفة ورى عينيهالحذرتين 
- فوجهه وجه قرد لا وجه إنسان » ولكن شيا ماميز وجهه وسيبرز على وجوه 
الكائنات التالية له على طول الخط من عنده - ذلك التعبير عن الذّكاء الذى 
لامكن يحاهله - لْحة خاطفة فقط من الفطنة والمكة تميزه عن كل الكائنات 
الأخرى ... وسرعان ما يصل « أوريو يبتيكوس » إلى الغابة ويختقى 
عنا ء فنمضى فى طريقنا ‏ فنجده مقفرا مرة أخرى » ولكننالن نسير طويلا 
فى هذه امرة حتى نصل الى الخحطة التالية . 

القردالإنسان( أسترالو ييئيكوس ): 

وحطة أخرى بعد تسعة أو عشرة ملايين عام نوع آخر أو جموعة من 
أنواع الكائنات فى جنوب أفريقيا - محلوقات تعيش فى خلاء شاسع » فى سهول 
كبرى شاسعة من الحشائش الكثة وبعض الأشجار للتفرقة ٠ ٠ ٠‏ وقد يكون 
أضلافهم قدأمضوا وقنهم يتأرجحون عاليا بينفروع الأشجار ثم دفسهم الطبيغة 
محو الأرض » بمد أن خفت النابات والأحراش ٠‏ وتعرف تللك الكائنات بام 


ايحص بياث ) ١‏ مسيم 


« أسترالويثيكوس » أو - «قردة الجنوب 8‏ وهنا يجد الاسم لايعير عن الواقم 
مرة أخرى - فهى أقرب شبها بالإنسان . 

ومن هذه الكائنات أقدم أنواع « القرد الإنسان » المعروفة »التى لا/زيد 
طول بالغيها عن أربعة أقدام أو أربعة أقدام ونصفء وتزن حوالى المانين رطلا» 
وها وحوه تشبه الشيمباءزى فا أنوف فطس » وآذان كبيرة » وعيون صغيرة 
حادة » وجياه منحدرة » وشفاه وفسكوك بارزة هى آآخر أثر للمناقير ومن بمدها 
أفواء الحيوان ٠ ٠ ٠‏ ولكنها تمحفظ رؤوسها مرفوعة مستقيمة لاندفمها الى 
الأمام كالقرود ء وله' أستان أشبه بأسنان الإنان منها إلى أسنان (اقرود » 
وها أقدام كأقدام الإنسان ء وسيقان قصيرة ممتلئة لاتختلف عن سيقان الإنسان 
إلا بما يكسوها من شعر غزير » ولأيديها أصابم رفيعة هشة لاتستطيع 
السيرعليها ‏ جىتمثى منتصية » وصممت أجسامها اتمثى منتصيةأ كثّر الوقت» 


وقديعتير «الرد الإنسان» تحسنا واضماً بالنسبة لأسلافهالقداى فى«توسكاى »2 
ولكن ينبنى ألا نغالى فى تقدي ركان ققد فى يعض التواجى أ كثر ماكب 
فهى وارد برىء جديد هل على أرض تقطنهافعلا” قطمانمنحيوانات أسرع 
وأقوىوها أسلحة طبيعيةمتفوقة , لايستطيع مقاومتها بقونهو لا بأسنانه الصغيرة- 
وقد ولد عارياً فى عالم هلىء «الوحوش » بميش فى الخلاء بلا عرين ولا مأوى . 

فهذه سلالة مكشوفة فى الخلاء الفسيح , تقف منتصبة فى برارى مسطحة 
شاسمة ء تراها أعين الغزاة » محوطها أصوات تصلها مع رياح لا لراها وتختلط بها 
صيحات غريبة مفرعة » وتشعر يشىء حبار فسيح آخر لابشعر به غيرهاء فتشعر 
تخها الجديد بالسموات الطائلة ؛ والسحب » والشمس » والقمر ؛ والنحوم . . . 


د آأهن؟ مه 


وقد تقار موا غامضا لا نستطيم التمبير عه ببدايات للخوف والمجب 
واللانهائيات ... فسيصبح الإنسان أ كير مرونة وأقدر على الحركة ولكنه لن 
يظل وحيداً . 


فقد نشّأ أسلاف الإنسان فى عالم المساحات الشاسعة والوحوش » وهو عالم 
اختلت فعلاً أفضل مخابئه . و محد أولنك الأسلاف مخانى' متاسبة متوفرة على 
حواف السهول والوديان » فيمضون خلال الحشائش وعرون تجاه هضابوتلول 
يحدون فيها حفر تصلح كهوفاً » وقتحات ياجونها فيجدونها تؤدى إلى كهوف 
وطرق داخلية فى بطن تلك التلال - وقد كان تكلها فجوات ذابت فى داخل 
الصخر الصاب بتساقط المياه الحضية والسيول خلاها على مر الأجيال . 

ولكن « الإنسان القرد 6 ليس من سكان الكهوف ف البداية على 
الأقل : فهو إذ يحد الكهوف أمامه يحازف بولوجهاء لأنه محتاج الأوى أ كثر 
مما مخاف من الظلام والجهول » فلا يحد فى الظلام إلا للوت والدم ‏ فا إن تلج 
تلك الخلوقات دون الأدمية الكهوف حتى تولى منها هاربة »كا أن بعضها كان 
لاستطيع الفرار » فيمزق شر ممزق . . . ولكن القايل منها كان يعيش 
بالصدفة فى كهف خال أمدا ما ؛ فيتعم شيئا عن حياة الكهوف » ولكن 
السكان الأصليين سرعان مايعودون لوطنهم » فلا تكون النتيحة إلا مزيدة 
من الضحايا وللوت الفاجىء 0 . وصها ما يدخل عن غير قصد ء إد يصادهم 
بالخارج ماعسك بتلابببهم ويجرمم إلى لوت داخل الكهوف . 

فقد كانت الكهوف موطن القتلة من ذوى الأنياب والخال - وعكذه 
كان ه الإنسان القرد 6 فريسة أ كثر مما كان مفترس! متقصراً » وكان صيد؟ 


0 الا 


سائفاً يقتنى بين الحشائش . ولذلك كانت رحلاته إلى السهول مخاطرة يانسة 
يضطر إليها ممما عن الراحة والطمام » كانت نجره كثيرا إلى أما كن صعب 
الوصول إليها » ليكون أقل تعرضاً للاقتراس . 


فكان عطى مثلا فى طرق ضيقة ملتوية ب بين الصخور المالية على حافة 
المضاب أو النحدرات الجبلية القفرة . وكان كثيراً ما يتسلق و يحرى و يقغز 
محيث يكون ظهره وجوانبه فى حمى الصخور والجبال » ليتق بهذا الهاجمة من 
تجاه واحد على الأقل . وق الليل كان يمضى قوق السهول والوديان مقديراً 
حت مظللات من الصخور البارزة من تلك الجبال أو التلال . و كان بعيش بين 
الكائنات الضعيفة الأخرى كاماعز أو الثعالب أو الطيور . 


وأو نظرنا إلى الناحية الليية للا مور » لما كان لنا أن نامل الكثير من 
تلك السلالة النهائية غير اللستقرة . ولولم نعل شبئاً عن حتمية التفيير » لكان 
لنا أن نتوقم عال محككه إلى الأبد أسياد الأحياء اللفترسة من ذوات الأربع . . 
ولكننا سرعان ماترى بصيصا لمستقبل آخر ‏ فنجد الرجل القرد يستطيم أداء 
أشياء لم يؤدها أى كان قبله : فيداه تحررما وأصبحتا قادرتين على حركات 
مبقدة لايستطيعها غيره » وكان مه أ كثر تقدما من مخ غيره من السكائنات 
فى عهده » وإن كان ححمه لابزيد عن حجم مت الطفل الآن . وهذا للخ مخ 
من بوع جديد » سيتطور وسياعب دوراً هاما رئيسياً فى الستقبل » وسيفتح 
الال لاتجاه حديد فى التطور : بل إنه فى الواقم سيغير طبيمة التطور نفسه 
شير اناا ْ 


هم سد 


ققد نطورت الادة الرمادية الكونة لقشرة الخ إلى شبكة مكونة من عدة 
بلايين من الخلايا المصبية » وأصبحت تركيباً جديدا له أحميته و إمكانياته ٠‏ 
فى القشرة مموعة من التنظيات » والملقاتالكهر بائية » أو الطرق التى تدمرى 
فيها الإشارات ‏ وتتميز تلك التنظيات بأمها ليست جافة عحددة » وإمما تتغير 
بتأثير الم الخارجى ؛ فتسرى الإحساسات ( وهى الإشارات الآنية من المالم 
الخارجى) خلال الجهاز العبى وتحدث آنارها فى خلاياه وأليافه ؛ فتنتظم تلك 
الأثار والتخيرات فى تنظيات جديدة داخل الجمحمة : ونتيجة لها ترسل قشرة 
الخ إشارات جديدة لاعضلات ؛ تؤدى الى تنظيمات حديدة على المضلات 
ونشاطها » تبدو فى ألوان جديدة من نصرفات الكائن نفسه . و بمعنى آخر 
عكن القول إن تغير تصرفات الكائن الخارجية #عبير عن تفيرات فى شبكة 
التوصيلات ال كهربائية فى للخ ٠‏ 

فإذا مخيلنا إنسان 1 ليا إليكتروتياً عشى فى خطوط مستقيمة فقط » ثم 
أدخلنا على توصيلاته الداخلية وأسلا كه تعديلات » فإننا نستطيع أن هله بقذوو 
أو يتجنب ما يوضم فى طريقه من عراقيل .٠‏ .. . ولسكن الطبيعة تستطيع 
إحداث التعديلات فى التوصيلات الكهربائية بالمخ بدون الاجة الى 
تعديل أى أسلاك أو تركيبات - فالمخ يستطيم تمديل نفسه بطريقة أوتوماتيكية 
عقتضى الخبرة التى يكتسبها » وماضيه الذى برصده و محلله . . ٠‏ فالميوانات 
تتعلم ونتذكر كا أن 1 الإنسان القرد » لدمقدرة على أن يتمل و يتذ كر أفضل 


من أى.حيوان صابق أو معادر له . 


وهكذا نجد « الإنسان القرد 6 لا يعضى عفرده » وإما يتحرك فى جماعات 


أو أنه نقيجة لاشعور بالضعف والحوف ف الوحدة » تحد نوعا من القوةوالاطمثنان. 
والأمان فى السكتل . ذلك أمهم فى أما كنهم العالية فوق التلال وعلى سفوح 
الجبال يلاحظون ويشاهدونأشياء كثيرة -فهم كالمنفرجين» ولكنهم على وشك. 
أن يشركوا فى تطوير الحياة بدرجة و بقوة لم يساهم .هماكائن آخر من قبل . . 

فهم يرون على ضفاف الأنهار إلى أسفل مواطن مدهدة للصيد » فهناك بتر بس. 
للفترسونء و ينتظرون فريستهم حتى تأنى إلهم : فلابد أن تأنى قطعان الحيوان. 
إلى تلك الأمهار لتشرب » وهنا يفتك بهم وتقطع رؤوسهم حتى وم ممتدة إلى. 
الاء . و بعد أن تملاً الوحوش بطونها وتمضى » تأنى الضباع وأمثانها لأ كل. 

مما ترركت ت بعد شبعهاء ثم تأبى النسور لتقتنص ما 7 تسق ثم تطير لتأكله بسيداً . 


التحول إلى آ كل الاحم والصيد : 


كل هذا يلاحظه « الإنسان القرد 6 » وهو بطبيمته « نيابى © - ككل 
القرود لا بسة سيغ الاحوم ؛ ولكنه كثيراً ما يجوع ويتأزم موقفه اغذانى » ففى 
الببئة والزمن اللذين نشأ فمهما قلت فيه الفواكه والأوراق اليضة والنبت الأخضر 
وتقل باستمرار . . ٠.‏ فيدفعه الجوع فيهبط من فوق الصخور يمد ما تشبعالوحوش. 
وتمضى » ثم يدف الضباع والأسور و ينافسها فى أ كل ما خافت الوحوش من رمم 
كا يشرب أو عتص ماتبق بها ٠ن‏ دماء ... وهكذا ينبيأ للظروف الجديدة : إنه 
« نبابى » ولكنه يبدأ فى دخول نطاق « أ كلة الرمم » . 


ويبدوآن هذا هو التصو بر المعقول لما حدث » وهو المامى الذى استدمعنا 


أجزاءه كا تستخلص صورة الكائن القدى من فحص أجزاء هيكاه للتنائرة غير 
التكاملة »وكا نستنتج تنظي السكائنات أو الوحدات اإية من الأدلة النفرقة التى. 


ه98 مسب 


نصل إلمها وتحاول ربطها وتنسيقها معاءكا حدث فى استنتاجنا للتركيب الحلزوى. 
المزدوج لجزى" مادة الورائة ( 4 21 2 ) ... فإننا نبنى نظرياتنا على أسا سكتل. 
من السجلات ء والمفريات الس كشفة » ودراسة الأطراف المديبة للا سنان .. 
وسطوحها الطاحنة » واللفر الموجودة بها » وأشكال العظام ونركيبانها » وعادات. 
النسانيس والقردة والأقوام البدائيين الخاليين » وتسكرار القياس واللاحظة. 
وتمخيل ما بملا" الفجوات الناقصة »ثم نحسين النظريات » وتعديلها على أساس. 
كل جديد يستكشف باستمرار . 


فنى محجر بالقرب من قرية « تونجسن » فى جنوب أفريقيا » تفجر 
الديتاميت فكسر الصخر الصلب إلى كل وجدت فى إحداها جمجمة صغيرة : 
ولكن هل هى جمجمة « شيمبائزى » » أم غوريلا صنيرة» أم لطفل إنسان. 
بدائى ؟ وقد اختلف الخيراء فى محديد نسيبها_ وكان هذا عام 19954 .... 
ولكن بمد اثنى عشرعاماً انتقل النظرإلى 2 وادى شترك فونتين» والوديان المجاورة. 
له فى منطقة .. « الترنسفال »© ٠‏ وهى منطقة هضاب » وكيوف تنثنى خلال 
المضاب : بعضها تستطيع أن تمشى فيه » و بعضها الآخر لا يمكنك إلا أن. 
أزحف أو تنزلق خلاله » و بعضهاكالحجرات الصغيرة أو التفق الضيق التخئض. 
عقر الفيران - وكلها رطبة زلقة ‏ 

وهكذا اشتهرت تلك المنطقة ‏ إلى جانب الحاجر ‏ بالسكهوف والسياج 
الذين كانوا يفدون لمشاهدمها بصحية أدلاء معهم أنوار كاشفة » و يتولون الشرح 
غير لاسكامل مارين خلال طرق مأمونة أمام فتحات حالكة الظامة تمتد إلى 
الأعماق ولايسمح لاجمهور بدسخوها ء ثم يحص ل السائ على بمضالهدايا التذكارية. 


عدد خروجه ؛ وأ كثرها عظام أو أسنان قدعة » أ ووتك تكامل أو حمجمة إذاكان 
امن الذى يعرضه مغرياً ٠‏ 


وقد تلا توافد السياح والتتجار قدوم علماء الحفريات الذين دخلوا الأما كن 
الحظورة الحالكة الظلام . . . وجدوا فيها كثيراً من الحفريات ‏ وقد دقمت 
السيول ببعضها إلى تلك الكهوف من أما كن أخرى؛ و سقط بعضهاقالكهوف 
.من عهد بعيد نقيجة اتحباس بمض الدالفين فى تلك الكهوف ع5 أن يعضها 
خيوانات من سكان الكيوف أو ضحاياها . . . وهكذا اكتشفت فى تاك 
'السراديب والكهوف حفريات ل كثر من مائة «إنسانقرد» عاشت فى عصور 
مختلفة » وكان من بين تلك الحفريات مايدل على شىء جديد . 

فوجد التقبون فى أحد الكهوف مثلآ مجموعة غريبة من الحفريات تضم 
"ثلاث كائنات مختافة : لإثنين منها مخلفات ثابثة تدل دلالة مؤكدة علمهها - 
اسمنجمة بابون » وعظمة فخذ لوعل - أما الثالث فز يترك عظاما ولا شيئا ثاب 
يذل عليه ولكته ترك دليلا غير مباشر لا يقل أهمية عن العظام ٠‏ فقد وجدت 
“فق جمجمة البابون ونان تعادلان فى الحجم عظمتى نقذ الوعل ومن هذا استتتج 
أن السكائن الثالث غالبا « إنسان قرد © إستخدم عظمة الفخذ فى حفر الججمة 
بوكسرها لاستخراج المخ من داخلها 
١‏ كذلك وجد دليل آخرعلى أن بعض سلالاتالكائنات السابقة للا نسان 
عي أفزيقيا قد استخدمت « الأدوات 6 » ولا بد أمها بدأت فى أول الأ 
فإستخدام الأشياء كا وجدتها أمامها جاهزة بالقرب منها وبوحى الساعة # 


رالا 


كالعظام » وفروع الأشجار التى استخدمتها كممى , وفروع ذات أشواك. 
لمطاردة الغراة من السكائنات الأخرى وتخويفها » وأحجارتدق بها » وتقشر بها 
بل وتقذف بها عند الفزع ٠٠٠‏ وكانت ذه وأمثالها أدوات ٠٠٠‏ طبيعية. 
يحتفظ بها الإنسان القرد قريبة منه ليستتخدمها عند الحاجة وفى أوقات الأزمات.. 


والآن نترلة فصائل الإنسان القرد سواء منها أ كلة ( الرمم ) أو ما استخدم 
الأدوات » وتمقى فى الطريق إلى الإنسان فى ضباب كثيف يخف أحياناً لنرى. 
شبئاً ماء فا زالت فى الطريق -فوات عديدة لم تتحدد معالمها حتى الآن . 


ور الزمن فعرة بسيطة بالقياس لعمر :طور المادة ‏ فترة تعادل عشرة أمثال 
عمر الأهرام ‏ يتحول خلالها ميزان القرى » وتصبح فيها السلالات الأخرى 
من « الإنسان اأقرد © وخاقاء « قرد الجنوب »6 وغيرها من أُباه الإنسان. 
أكثر خطراً وأقل إستقراراً . 


تطور المفعرس والفريسة : 


فقد ا كتسيت حب الاحم بعد أن ذاقته » وكانت من قبل « نبانية » 
تكره اللحوم وزاد حبها للحم وشغقها به » ونهمها عليه فأصبحت لا تقفم بم ” 
يفيض من الوحوش وإعا ريد طعام الوحوش نقسه مثلها : إنها تريد ذلك ». 
بحرو لتصل إليه ؛ ونتعل ٠‏ وتمر القرون وآ لاف السئين » فتتحول من] كلةللرمم 
إلى وحوش فتاكة قائلة » وتقامى أول الأمى وتموت فى المركة » ثم تتم وتتتصر 
بوسائل دتى جديدة ٠‏ قصيد اللحم بلا أنياب ولا مخالب معركة حتى المونته 


بين المخ والغرائز » لا حكن أن يتم كل النصر فنها إلا على يد الإنسان ٠‏ 


لس #رنلا ل 


فقد كانت الفرسة فى هذه المركة غزلان ووعولا برية وغيرها من 
الهيوانات الراقية للتقدمة الحذرة المستعدة دانم للممارك : إذ يك أن مهيز فرع 
خددرة أو يكس + و محدث حركة مفاجئة على بعد مانة متر» أو يحمل الريح 
معه رائحة غريبة » يكفى شىء من هذا لتحذيرها ودفعها قوراً إلى الفرار ٠٠٠‏ ولم 
تكن أسلافها التى عاشت من قبلها علايين السنين على هذه الدرجة من الحذر أو 
“تلك المقدرة على الفرار » ولكنها جربت طرق عديدة للفرار والتخفى وااتتخلص 
.من الأعداء ٠‏ وكانت تفشل » وأصيبت علابين وملابين من القتلى <تى تعامت 
وتكونت لأءها مقدرة على الإحساس اللاد المرهف » والاستحاية السريعة» 
:وتحسنت أجهزتها الءصبية وازدادت مقدرنها على تاتى الرسائل والإشارات من 
البيئة الحيطة بها » وعلى مسرعة إرسالها للاخ » وعلى دقة استجابته لها وبمئه 
بالأوامى الملامة للموقف إلى عضلات الجسم الختافة اتؤدى سسريعما المركات 
الكفيلة بإنقاذها من المدو ٠٠٠‏ وذلك أن مايظل حياً من كل سلالة هو أقوى 
وأدَك أفرادها » فيورث مقدرته إلى الجيل الذى يليه » ف" زايد الكفاءة على مر 
الأجيال » وتحتث من الوجود وكائنات الدرجة الثانية . 


كذلك الميوانات المفترسة نفسها تعرضت انفس عملية التصفية والإتتقاء » 
ولكن فيها بذرة نوع آخر من التفيرات » تؤدى إلى تطور خاص بها ينم بالتعل 
وللران » نقيحة لتحدى الفريسة لها وفرارها مما ومقاومها لها ٠٠٠‏ وهكذا 
تصبح عملية الصيد قوة عضوية يقسم أفقها الى مقايس أبمد وأبعد » فقتذهب 
الحيوانات الفترسة .«يداً فى جولانها حول الأرض - وهى عادة ١‏ كتسبناها 
حن خلفاءهامنها واحتفظنا مها بعد أن زالت عنا صنة الصيد والقنص والافتراس. 


سسا #ن” ل 


فبعد أن كانت القردة والنسانيس من الأنواع للستقرة اللتلصقة يبيوتهاء 
رغم حركانمها وعدم استقرارها وخوفها ٠٠٠‏ لبها للا.تطلاع قوى » ولكن 
دون أن تذهب أو حول بيدا للاستكشاف » فتظل عادة فى مواطن صغيرة 
وآفاقها وإمكانيانها ضيقة ٠.٠‏ فتادراأ ما يبمد أفراد سلالة « اليابون » 
بأ كثر من يضم أمبال عن الأما كن التى تنام فيبا بالليل » كا تقتصر القردة 
الأخرى فى جولامها علىرحدود أجزاء معينة من الغابات التى تعيش فيها . وتميش 
كل مموعة بين أوراق وفروع نفس الشجرة ‏ أما أسلاف الإنسان فتمضى 
بميداً فى جولانها » لكى تواجه حاجانها الماحة المنزايدة > تدفعها رغبتها فى الاحم 
البنىء الاأحمر . 


فيذهب أونئك المغامرون والمسةكشفون إلى أما كن جديدة بحا عن الطمام 
.٠*‏ ونستتر ومختفى وتترقب بدرحة أ كبر وأ كبر على <واف الثابات وفوق 
التلال والحضاب القريية ويتعدون الكثير من عادات الخيوانات الفترسة 
الأخرى ء ويترقبون للوت بوصة ببوصة تأتها به أحياء تزحف على بعأنيا »> 
يترقبونه فى كل مكان حتى مم الررتع ‏ ويقلدون الأحياء ذات الخيرة فى 
الافتراس والفتك . 

وهكذا تتو الى أحيال وأحيال من الصيادين » من أحياء كانت من قبل 
فى المرتبة الثانية » ولكن حاجتها املحة لاطعام دفعتها إلى التجربة - بم إلى 
الخطأ والنجاح وإلى حسن الظ وسوئه » وا-كنها فى الحالتين كانت ترصد 


سسا |" سد 


ماا كتسبت من خيرة ناجحة أو فاشلة » وتسجلها فى جهازها العصبى لترجم إليه 
فى للستقبل » ولتورث تلك الذيرة إلى أحياها التالية ٠.٠‏ وتتراى للعرفة بقرالم 
الخيرة بالشكل الذى يتميز به حتى الآن ٠٠‏ مع ما يصحب ذلك منرضاء ومن 
رغبات جديدة » ومن حاجة مستمرة للمعرفة الجديدة سواء منها السعيدة والمزينة 
وهذا كله يطور الخ ويملؤه بالأفسكار الجديدة ‏ ويصبح بذرة حادة نشيطة 
دائمة الحركة كالجنين قبل أن بولد وهو فى بطن أمه ٠‏ 


وبذلك , يصبح المستقبل أفسح وأوقع وأ كثر معنى . وندخل تللك الأحياه 
حلبات لنصيد غير لياه لق وز لقنلل ورك فيا حك اير 
الفصول وما يصحبه من هجرة جماعية لقوافل الحيوان.فبكذا تتحرك الحيوانات 
مع محرك الفصول » ومع شروق الشمس » وغرويها ‏ فى ننهات طويلة وننيات 
قصيرة رك المفترسين والفريسة كا يمرك المد والجزّر المواد الطافية على سطح 
الماء - وتشمل الحركة ألوانا من الأحياء بأ كلها ومجوعات من الأنواع أيضا . 


ويفطن الصيادون هذا كله أ كبر من بقية الأحياء وأ كير من الفريسة » 
قيرقبون المستقبل بأمل أ كبر ويتعامون طرقا يسيرون فيها غير ااطرق المؤدية 
إلى تجمعات القطعان وإمما تللك التى تتؤدى إلى الأما كن الفالية التى سوف 

تتجمع فيها القطعان بعد بضع ساعات أو بضعة أيام فينتظرون فيها بعض الوقت » 
وينجح الانتظار فى الوصول إلى النجاح . . . وهكذا نحد أن بعد النظر هو الم 
أو السحر فى تلك الأام حسما تكون الحال عندما يبيح أولك « التجمون ». 
بأسباب نبوءلمهم أو >تفظون بها سراً لأنفسهم . 


#19 سب 
هدابة الجماءات : 


وفى معركة الصيد مجد أن الفرد فى مواجبة الكثرة » فالصيد الإتقرادى فى 
الفياق يؤدى إلى نتاتج إيجابية فى أ كثر الأحوال » ولكن حتى أفضل صياد 
يختاج إلى الجاعة رغم أنه ب تطيع المروج وحده » ويقتنى أثر فريستهءو يصرعها 
ليحصل على ما بملا” معدته من طعام - ولكنه عندما يعود بعد شبع قل يثير 
أقرانه ممن لم يسعدمم الحظ فمادوا خالى الوفاض . وقد يؤدى ذلك إلى معركة 
داخل الجاعة نفسها مخر بعدها بض أفرادها صرعى » ه_ذا بالإضافة إلى أن 
الصيد الجاعى أمجح من الصيد الإنفرادى » يحيث أن عششرة صيادين معهم خطة 
مشتركة يعودون بصيد مخ صكلا منهم أ كثر ما لو كان قد صاد كل مهم 

...- ولعلنا يذكر أن حل ا الذانى الذى ساور « رو بنسونكروز ». 
فل 0 وتلاثى أو على الأقل عدل ول يتحقق كاهو وعلى كل حال فإننا 
نشاهد دانم أن حل الجاعة يتحقق . 

وتصل خصائص للراقبة والتنبؤ والتعاون فى جماعات إلى ذرونها عندما 
يقترب الصيادون من فريستهم إلى مسافة يستطيعون معها مهاججمها » قتكون تلك 
هى الاحظة الحرجة التى ينمهى عندها الإنتظار ويبدأ الفقك - فيستخدم 
المهاجمو نكل مانحتاجون إليه م نأسلحة : : الأيدى » والحجارة » والفروع الثقيلة » 
والعظام وغيرها من الأدوات ٠.٠‏ الجاهزة الحادة » ثم تزداد الحاجة إلى أشياى 
نسيل الاماء كالقرون والحوافر . 


تطور الخ » وضم أدوات الصيد : 


نم يتطور الصيد بطيئا ودون أن يلحظه أحد على مر الأجيال ‏ ككل 
(م؟؟ - من الجليد ) 


اسم رذن ١‏ - 


العطورات حتى يحدث فيه أ تعبير فيشترك الخ فى الممل فتظل تيارات 
الإحاسات تسرك إن قشرة اللخ » كا يستمر وول ونسغيل الإشارات » 
وأزدعار االشمنور بعد الرننا وغدم الاستقرار فلا يستطيع الضيادون تحمل المياة 
تى » ضوع بعد أن يكون أشلائهم قد منشنوا أ كل الرمم » وأمنبخنوا 
لا يقنمون بما يحدون من أشياء ملقاة على الأرض فيبدأون يقكرون و يشكلون 
الأغياء التحفق أغراضهم عد فعيرون تدرها من كاثنات تستخدم الفروع 
والمظام والأحجار كأدؤات نامة الصنع إلى صناع للا دؤات نفسها . 

ولكن الوضول إلى دليل يؤكد هذا الاستنتاج ويثبت ذلك التدرج أمر 
فى غاية الصموية فقد فس الملداء كيات كبيرة من الأحجار التى وجدت فى 
الأما كن أتقدمئة ولنكنهم لم يننتظيخوا داعا تبان أيها كان طبيميا ٠١‏ وأيها 
كان من صتم اليد فلو نظرنا إلى كوم من الأختجار واالحضى والزلط :فى :وتنا 
انقائر فوتجدنا أن أ كرها من ننم الطبيعة . 

وقد أتمت الطبيمة تشكيل تلك الأحجار بقواها الخاصة عن غير قصد وبنير 
ما نظام فى دوامات للياه وبأمواج الحيط وتحت الأراضتى الممزلقة المتحركة وجبال 
الثلخ الزاحفة ككتل التلج الساحة فوق المياه ‏ ومن هذا كله تتكون أحجار 
مدببة أولها حواف حادة مها مايصءب عييزه عن رؤوس الفئوس والمطارق ‏ 
ولكن كل هذ. الأشكال الطارئة نحدث مصادفة »تكونت» وستظل تتكون فى 
الطبيعة طالما وجدت المياء والزلازل والبرا كين .وكيا لامكن أن ندل هلى شى<ءق 
الفطور » فعى بلا بداية ولا مهابة»:وزإبما ونجهدت وسوف نستمر بوجد فى الطبيعة . 


جم 

و لكن قد تحوى تلك الأكوام بضع أشياه من نوع آآخر مختلطة مع ذلك 
الحطام . وتمثل بدايات حقيقية » وأشياء مستقبل » إِذْأنها من أولى الأشياء التى 
ستؤدى إن صنم أدوات أدق وأ كثر تعقداً ‏ ذلك أنها: مصنوعة بالأيدنى 
فستتطور كما تطور المخ الذى بحرك تلك الأيدى » وكا تطورت الأفكاز . 
بل إنها مى فى الواقم أفسكار ه عى تلاج من الأفكار الوحيدة التى بكتنا إقتفاء 
أئرها فى العصور: السحيقة » أفكلر تمثلت فى عمل أشياء محددة الأشكال 
صنعت لأغراض معينة . . . إنها أفكار وآمال عبرت عنها تلك الكائنات 
القديمة فى الصخور » كالطلامم الحفورة على أحجار المدافن . 


فنى تلك الأ كوام أشياء محددة الأهداف » منها أقدم الأدوات التى صتمها 
نوع جديد من الخيوان » و إن كنا لا نستطيم دائماً أن تتعرف علمها » إذ تختاط 
أحيانا بحيث لا يمكن تمييزها مع أحجار طارئة غير متطورة » وهنا نجد أنفسناقى 
منطقة من مناطق الخدود » حيث الأدلة غامضة غير مو كدة .. . ويلخص 
أحد الأخصائيين فى فترة ما قبل التا ريخ هذا لوقف يقوله « إذاكان الإنسان قد 
صنع شيئاً واحداً » ققد صنع اله عشرات الألوف - واللّه لستمان غلى استكشاف 
ذلك الواحد فى تلك العشرات من الالآف » ... 


فراحل الانتقال صعبة التحديد » ولسكننا نرى بوضوح الفروق بين ماقبلها 
وما بعدها . فإذا نظرنا إلى الماضى رأيئا بعض القوى التى صاغت أسلاقنا - 
.. فترى الانتصاب عندالثى » وتحرر الأيدى » وزيادة الحاجة إلى اللحوم » ثم الرغبة 
فبها والمهمعليها » والاتدفاع نحو الصيد » وما حبه من أعمال ونشاط- كل هذا 
بدافع من الصيد أدى فى النهاية إلى الإسراع فى التطور نحو الإنسان . . . وقد 


كانت لأسلافنا عقول جيدة ولكنها ليست من نوععقولنا - ققد ثم تمدد الج 
و إمتلاء القصوص الخية وتضخمها وانتشار القشرة حتى كست جميع سطوح المخ 
وحفره وشقوقه . تم كل هذا مع تطور الصيد . 

قفد استازم كل نشاط فى عملية الصيد ؛ من بده التخطيط الذىن سبق 
رحلاته إلى الفياق والققار حتى عملية الافتراس فى النهابة » أن يكون الكائن 
حينئذ على أعلى درجة من الذكاء والقوة والسرعة ‏ وهكذا عاشت الكائذات 
ذات العقول الأ كبر والأفضل الخاملة لاجينات امتميزة » نم تكائرت وتزايدت 
عن غيرها من الكائنات التى تخلفت أو سقطت فى معارك الصيد . 


بدابةالأسرة. 


ولكن كبر المخ يستازم وقنا طو يلا" ليتكون ؛ ولذلك كان الأطفال عديجى, 
الميلة بسد ما بولدون لفترةكانت عامين لدى القرود » وزادت حتى أصبحت ستة 





أو ثمانية أعوام لدى الإنسان - ومعنى هذا زيادة رعابة الأم » وزيادة أهمية 
الأب كام وممون » وزيادة الحاحة إلى أنواع جديدة منالأوى والمسكن للعائلة .. 
وكل هذا نتيجة غير مباشرة لا كتساب الذوق بحو اللحم والرغبة فيه -- وهو 
أحد رؤائلنا الأصلية التى ورثناها . 

وكاقت مقفرة أو لئك القوم من أشباه الإنسان ع التعلمقدرة بطيئة بالنسبة 
قايس هذه الأيام ‏ فقد استغرقت الا طوار الا ولى لعمليةالصيد حوالى ثلائمائة 
ألف عام وهذا تقدير متحفظ ‏ إذ مجوز أن يكون ذلك التطور قد استخرقه 


ضعف هذه الفترة . 


و م 


وهكذا توطدت الطرق الرئيسية للصيد والتصرفات التملقة مهذه العملية منذ 
نصف مليون عام على الا'قل ‏ وهذا بوصلنا إلى علاقة أخرى على الطريق بالقرب 
منا حن بنى الإنسان ... وهذه قترة ضيلة على المقياس الكونى فقط للزمن ‏ 
فحن الآن قبيل منتصف الليل الثانى والاخير تحوالى أربع توانفقط ... بوشك 
بمدهاأن يظهر الإنسان الا"ول على الاأرض . 


البا ب كاويسر 


إنسان ماسب ل الا 


الأدوات - عامل جديد فى التطور : 


فالآن مخرج من منقطة الحدود الفاصلة بين 9 الإنسانالقرد 6 و «الإنسان» 
وهى سرحلة اثتقالية أخرى مليئة بالضباب فى عصور ما قبل التاريخ . فقبل ظهور 
الإنسان بكثي ر كانت عملية تطور جديدة تيزغ من القدية وتحدث مها . وتملية 
التطور القديمة لم تسكن بأية حال عدعة الأعمية ولاما عفى عليه الزمن » بل على 
المكس فعى تحدث بطاقتها الكاملة بين الجاعات الصغيرة لأنواع الكائنات 
التى تقطن المساحات الشاسمة وتعيش مندزلة نسبياً عن بمضها » وإن كانت تتقابل 
دين الحين والحين وتتوالد . 


وكل مموعة من الكائنات بحربة من جار ب الطبيمة . فالصيادون مخرجون 
فى جماعات من خمسة وسبعين أو مائة وحمسينفردأءو يتوالدون فماينهم وحدم» 
وهذه الظروف ملائمة لعماية الانتقاء الذااى » فالطفرات تحدث وتبرز بسرعة 
بين الجماعات الصغيرة . م تستبعد الطفرات غير لللائمة لأنها تؤدى إلى أفراد 
ضماف أو غير قادرين على الصيد » تفترسهم الفريسة نفسها وتصرعهم » و بذلك 
تزداد نسبة الوفيات » وتندر الطفرات لللائمة » والبقاء للا قوى . وقد تكون . 
مثل هذه الظروف قد سادت عندما بدأت الأسماك ترْحف من للاء إلى الأرض» 
وعندما بدأت الطيور والثدييات :نشأ من الزواحف . 

فهنا تحد أنفسنا مي ةأخرى أمام تطور جديد لأنه لايتوق فكلية على الميتات 


والطفرات ء والانتقاء الذاتى -- فقد ملهر عامل جديد غيرعوامل التطورللمروفة 
هذه : ذلك هو بزوغ بحم الثقافة كا تتمثل فى صنم الأدوات ... ذلك أن كل 


0-7 ا 


أدا: جديدة تصنع تكون كأنها طرف أو و عضو إضاق يكن م تتدخل 
الحينات ق تشكيله . 


ا استتخدمت كائنات مختافة نوعاً من الأدوات فَقدٍ استخدم 
طائر « جالا بلجوس » الناقر للخشب الأشواك عسكها عنقاره وتعيرج بها 
المشرات من قشور الأشجار كا استخدمالقرود الصخورليكسروا بهاالبنادق 
ليأ كلوا مإ بداخلها . فبكلى أداة بتر صننها لحاجة معينة أو طبقاً لفرض معين 
يمكنها أن تتطور مهما كانت بسيطة دون أن ترتبط بطفرات ملاعة جديدة . 

وقد تطورت تلك الأدوات ببطء جداً فى البداية . ومن بين الأدوات اليدوية 
الأولى التى أمكن التعرف عليها بصفة مؤكدة حصوات من الأحجار نشق 
لتكرو ين حافةٍ حادةقاطعة أو قاشطة.و إذا وجدت أمثالتللك الأدوات بين الصخور 
للكسورة على أرض أحد الكهووف » ققد يلتفت إليها الإنسان أو لا يعبأ مهاء 
إذلا يفطن إليها بمجرد النظر الأخير ... ولكن هناك أدوات أدق لامخطىء 
فى إلتعرف عليها إنسان : كقطمة من إلصوانطرفها مديب وحافتها حادة نظيفة 
قاطعة.. .وقد استغرق الوصولمن الصو للفلوقة إلى الصوان الجادالمدبب تراك 
الخيرة على مدى مئات الألوف من السمنين ... وتلك أدوات من نم الإنسان . 


ومع الأدو اتاو الأسلحة الصدوعة تألى قو جديدة 1 فيستطيع الصيادون أن 
يدخلوا التكهوف [كثروا كثر ويظلوا بهافتزات أطول » وللكن عليهم 
أن يدافهوا دفاعاً مييراً مستمراً ليحتفظوا بها » حتى ولو مؤقتاً ‏ فمليهم أن 
يطردوا إلدببة والمور وفيرها من الوحوش» وييقوها خارج الكيوف : 
ونستطيغ أن ترى مدى صمو بة البقاء داخل كيف بها حاو ل الو حبوش اللكاسرة 


اه 


أن تدخلة . وتزداد الخطورة فى للساء بوجه جاص حيث افظلاق. والظلام. 
والوحدة - وفذلك كثيراً ما بم القضاء لخأة فى اليل وذلاك إلى حين أشملتم. 
الئيران الأولى وتبدد مه التؤلام عام كا حدث عندما أضاء أول التحوم . 


النار : 


وقد عرف الإنسان الول التار قبل أن ستخدمها ‏ ذلك أنه كان ير لها 
على البمد » حين تقوم زويعة عند الأفق حيث تندمج أمامه الحشائش والسماء. 
عند ذلك الطرف البعيد منالبرارى. ثم مايلبثُ أنيرى الدخان يندفمكالسحاب 
والرعد فوق الجبل ويتعالى زور الوحوش هلما فيس زئيرها عنان القِضاءكالرعد ,. 
وتبدو البماء فوق الحبال مكدسة بسحب الدخان إلسميك » و يرتقع الوعج كأ نه. 
اللشبس أو القمر فوق الجبل وترتفع أإسنة من اللهب من قة ذل الجب ل كسيول 
للطر الغزير » وتسرى الم بطيئة من كل جاب يوب البتع اندي الدلات 
وتحرقها وتدفم التيار وتنشرها فى كل مكان . | 

كا تكون الزوبعة أحيانا أ كثر قربا ء إن الات نت انير 
الذى يأويه فى كروفه » وترتمد الأرض تحته » وتتهاوى الور » وتفر فلول. 
الأحياء » ومنها ما تجتجزه النار بألسنتها الممتدة عير الفابة فتقَضى عايها .أو تتوهج . 
السماء بألسنة من التار والنور » ويتواد البرق فى جوف الفيوم والزوايم 
ويضرب الأرض بأزيز كهربائى صاعق » فتتوهج الأرض » و يتراقص النور 
عليها وبتدافع بين الأشجار والأحراش » أو فى أما كن غريبة الرائحة يم 
منها إلى السطح زيت يشتعل ٠٠١‏ فتتداقم الحيوانات » و يتدافع معها الناس علماً. 
إلى بميد عن ذلك النور النتشر . 


اس ارا سمس 


ولكن قد يعود البعض قبل أن مخبو ذلك النور » يدفمهم نحوه البجحب 
وحب الاستطلاع وما لمسوه من ذعر أصابهم كا أصاب أعداءهم » ودقهم إلى 
الفرار والهلم ‏ حتى أشجع الوحوش التى تقض عليهم مضاجع الكبوف ٠.٠١‏ 
فنى وسط هذ. الفوضى وذلك الاضطراب والفزع الأعى من الجهول » تبرز 
ملاحظة حادة كختجر قذف به نحو شجرة فاستقر فى جذعها وظل بارا 
يتذيذب . فن هذا الهلم تكثفت فكرة فى مخ الإنسان » كا يتكئف النجم أو 
الكوكب فى الذي » أو البلورة فى حمم اليركان وهو يبرد . 


نعم . يمود البعض وبجرؤٌ على الإقتراب ويامس الخطام أو يتحسس الاهب 
يحاده ‏ فيحترق ويتألم ويمدو إلى بسيد ويستمع إلى محذير أقر انه الذين سبقوه 
إلى نفس التجربة. ٠ ٠‏ وتتكرر التجربة ‏ المودة م الألم م المرب ‏ مراتمرات 
حتى يتعلم ويستطيع فى النهابة أن بحضر مءه بعض تلك النار على طرف بعض 
الفروع الحافة أو فوق كتل مطحة من الطين ٠‏ وهنا يستطيع الإنسان لأول 
.مرة أن بدخل الكهوف ويستقر فيها : فقد أصبحت الثار سلاحاً جديداً حفر 
أعمق مما بحفره الصخر المشقوق » وشيطانا يسخرء الإنسان » فيصبح من 
«مستوطنى الكبوف بكل ماقى ذلك من معنى . 
' كذلك تصبح النار نوراً جديداً فى الفيانى الموحشة ‏ ففى الليل ترى 
الحيوانات وهى فوق أشجارها أنواراً على أبواب الكبوف »ء غير تلك الأنوار 
الموحشة التى كانت تنشرها الطبيعة ناراً ليس لحا من قرارء ولكنها نقط مركزة 
«هن الضوء نظل مكامها عن قصد . 


وأصبحت النار حائطاً جديداً نحد الناس خلفها الطمأنينة ؛ وتتجمع خافها 


كار ا كك 


الكائنات فى مجوعات وعائلات أو مبادىء العائلات . ويةسع الوقت للعمب. 
والعمل والتخطيط وتبادل الآراء » كا يقل النوم » إذ تزداد الأيام طولا خلف. 
تاك الحدران . 


الفا ركالفم الجديد الذى يازم إطمامه » فيجب مجديدها باستمرار ء قتكدس. 
الاحتياطيات من الفروع والغصون وكتل الأخشاب قأركان الكهوف ونهايانها 
الداخلية وتصبح النار كشماع الفنار فوق المياه الخطرة » أ وكالشملة الأوليمبية 
اللدالة على النصرء كلاما يازم أن يظلحيا لامخبو . لأن النار إذا أخفقت أوخيت. 
فإنها تشجع أهل الغاب على اهجوم نحو الكهوف - و لذلك يمخرج صائدو النار 
يحثاً عن وقود جديد ولب جديد . فالنار حرية جديدة ؛ و تحرر من الأغلال . 
فبدومها “رعرع الإنان فى أفريقيا حيث الدفء والمرارة الطبيعية ‏ و لكنه 
بالنار استطاع أن يصحب معه امتاخ الملام له » فاستكشف المساحات الجديدة > 
وهاجر من المناطق الخارة إلى بعيد . 


إنسان بكين : 


هذه بعض الاتجاهات والأحداث الى دلتنا عليها كسوقنا . قتطور السلوك 
والتصرفات عثل مرحلة جديدة من مراحل البحث فى سجلات ماقبل التأريم ٠.‏ 
فيؤدى بنا الأثر إلى كيف جيل « دراجون » بالصين عل بعد ثلائين ميلا من 
«بكين » حيث اكتشفت أول جمجية لأحد أفراد الفصيلة الآدمية الأول - 
وكان ه ارجل بكين » هذا رأس أ كبر من وأ «'الإنسان القرد »> 


ص 


ل أكثر مته يا برأس الإنسان كأكانت ديهته أفل اتحداراً ؛ وحة ضعقه ححباً 


ويحتل مكانا وسطأ من حيث الحجم بين مخ إنسان القرد ومخ إنسأن اليوم ‏ 


وقد اشتمات أولى التيران على أرض كهوفه » وقد دلت الطين الصفراء 
“لليالة للحمرة التى حرقت وأصبح تكالعلوب » والبذور والعظام للتفحمة » على 
المواقع التى اشتعلت فيهاالنارعتدء . ورغم أننا لا نمل إلا القليل عن عاداتهالنذائية» 
«فانه غالبا لم يكن طاهياً » و إنماكان يأ كل اللحم نش » وكان يكس رالعظام والججاجم 
كأ كل ما بداخلها » وكانت بنض تلك العظام الى وجدت فى أماكن طعامه 
'الأقران من 'أبناء جنسه » وتهكذ كان متوحشاً فى بعض الأحيان » ككثير من 
الأحياء الصيّادة الأول ومكان الكيوف . 


وقدقام ظ رخل بكين » , بصتع أدوات" كقدر العامل متذ نصف مليون عام 
.عل الأقل ».وكانت « عدته » تشمل القاشط الثقيلة » والمتاشير » والسواطير » 
:والنئوس والأذوات للدببة للصيد والالتقاط والوخز ء والأدوات السعلحة ذات 
الحواف الحادة الى تحنها من كتل الأحجار ٠‏ وقد استطاع بعض علماء الحفريات 
.أن يةلدوا ذنك الإنسان الأول فى صنم تلك الأدوات بوسائله التى توفرت لديه 
م نالكوار نز والصخور البركانية الصلدة وكثيراً ماجرحوا أصابعهم خلالذلك. 
وقد تأ كدوا هذه التجربة من أن صنم الأدوات الحجرية يستازم مبارة فائقة » 
جعللهم يتحدثون باخترام عن « صناعات أدوات القشط والقطم الحجرية » . 


وقد استنبط من كل هذه التقاليد ‏ أ كثر من أى دليل آخر ‏ 
:« إنسان بكين » كان يتكلم . وأن حجم فه يدل على مقدرته على الكلام . 
..ولكن بدونهذا الدليل كان يصعب تصور أن طرق صنم تلك الأدوات كان 
. يمكن نقلها وتلقيمها من جيل لخيل بالصيحات أو الهمبمة أو الإشارة أو أى شىء 
“أقل. من اللغة . وقدر البعض أن عملية صنم الأدوات وما حبها من أعمال يازمها 


د رةه 


على الأقل بصم مئات من الكلات ‏ وقد زاد عددظا كا زادت الطرق 
وذ اوت الأحوات. 


وقد تراكت اخيرة وتزايدت بدرجة جدات تعامها يستازم قتا أطول 
وأطول وهذا أوحد لأول مرة عملا لكبار السن الذين لاستطيءون أداء أى 
عمل آخر ؛ فيةومون عهمة التدردس . وبرى أحد العأماء 9 أنه لاعكن أن يكون 
قد عاش أى بالخيرة . لأنه فى ذلك السنلايستطيع أن يكافح ولا أن وصيد » 
كذلك أدى ظهور الاخة إلى نشأة فثة القسى والمكاء والسياسيين . 


. :وقد عاشت سلالات أخرى من الإنسان منذ نصف مليون عام » ول مختلف 
تلك اللالات كثيراً عن « رجل بككين 6 وكانوا جميماً أعضاء من نفس الجنس 
المنقشر ء وقاموا بالصيد فى جاوه » ولمانيا» وأفريقيا» وغيرها . وكا حدث فى 
اللاضى السحيق » لم يكن ال#طور جنساً يؤدى إلى جنس آخر فى تتابع دقيق » 
ولكن اختلظت حدود السلالات » والأظوار المتتالية » كا تكونت سلالات 
لم تعمر طويلا ٠٠٠‏ وعلى هذا وجد إنسان بكين وغيره من سلالات الإنسان 
الأول مع الإنسان الأول مع الإنسان القرد لاق من الأجيال قبل أن منتفى 
الإنسان القرد من الوجود. 

ويبدو أن أول سلالات فصيلة الإنسان ظهرت منذ حوالى ٠ ءر٠ ٠ ٠‏ عام 
أي قبل لبور إنسان « نياندرئال 6 بألف ومقسمائة قرن ولا ندرى السب 
فى أنها لم تسيطر على الأرض قبل ذلك إلا لأن علية السيطرة نفسها تتطلب 
الكثير من الوقت والجهد فلم تنتشر الثدييات على الأرض بعد تطورها من 
فلزوا-ف إلا :بمد ملابين من السنين . 


إنسان « نياندرثال » : 


وقبل أن يسيطر جنسنا المالى على الأرض اقتسمها مع آخرين منهم إنسان. 
« نياندرئال » “وقدا كتشنهيكل فى صيف عام 861 افى وادى< نياندرثال » 
بالقرب من « دوسولدورف » ألمانيا ‏ وقد تم هذا قبل نشر كتاب « أصل 
الأتواع » لداروين بثلاث سنوات » وكان ذلك الا كتشاف بداية الدراسات 
الملمية لتطور الإنسان . وأصبحت قصة ١‏ كتشاقفه قصة مألوفة فى عل الحفريات : 
استخراج الأحجار فى كيف من الحجر الجيرى على سنح هضسبة » وتفجير 
الديناميت » وملاحظة المال لعظام قيمة بين الأحجار . وقد تلا ١‏ كتشاف 
ذلك الإنسان ١‏ كتشاف أمثال له فى دول أخرى . 


وقد أصبح « إنسان نياندرثال » أسطورة بمد أن أصبح الدليل الأول 
فداروين فى تفسيره لتطور الإنسان . ولكن أسىء وصفه فى كثير من ال كتب 
البسطة عن عل المفرريات » بل وى كل كتبه العلمية تقريباً كذيك » حتى 
أصبح مرادقاً ( عن خطأ ) لنصف الفور يلا ء أ و كنج كوتم صنير 007 
حتى الكتب العلمية الحديثة بأنه الاشنيع ومنفر» و« كريه الشكل » واردى.. 
النصميم »وَيؤٌ كدون ( خطأ ) عدم مقدرته على المثى منتصبا » وأنه كان بمثى 
وركبتاه مثنيتان .وكانت كل هذه الأوصاف مأخوذة أساسا من دراسة هيكل 
وجد فى فر نسامنذ نصف قرن ‏ ولكن ثبت أن ذللك اليك لكان لرجل عجوز 
يكو من النهاب مرّمن فى الفاصل . 


والحقيقة أن « إنسان نياندرةال » لم يكن جميلاً يدر النظر » ولكنه لي 


بايا ل 


يكن بأى حال دون مستوى التشر » وكان مخه أ كبر من عفتا » وإن كان كبر 
اللخ ليس المقياس الوحيد للذكاء » فل تكن قدا كتمات لدى ذلك الكائنه 
بعد بعض المرا كز العصبية المليا . وبالإضافة إلى هذا . ققد كان ذلاك الإنسان. 
يمثى متتصباً “وقد جاء فى تقر برحديث عنه أن مظهره لبس منفراً على الإطلاق. 
وأنه « إذا استسكل ووضم فى أى طريق فى بلد أمريكى بعد أن يستحم ويحلقه 
و يليس ملابس حديئة» لما لفت الأنظارأ كثر من أى آدى آخر . 


ا ا . فقد هاج 
أقوى حيوانات عاشت فى عصره كالماموث د 
وغيرهمافقد استحدث أساحة واستراتيجيات حديدة ) وأصبحت حاجاته وخططه 
أكثروأ كثر تمقداً . فقداستخدم سهاما ذاترءوس حجر ية كان يقذف بها 
الأهداف للتحركة اى يريد اقتناصها وصنم أدوات قاطعة مسطحة حادة كييرة. 
بطر يه ب يله رمم الأشكال المطلوية وحفرها فى أحجار على شكل السلحفاة . 


ومن أساحته العبقر ية « البولا » المؤلفة من ثلاثة أحجار مستديرة مر بوطة 
مما بالألياف - ومازالت تستخدم حتى الآن فى الأرجنتين » فإِدًا أمسلكه 
الإنسان بأحد الأحجار الثلائة فى يده » ولف الحجر ين الأخرين بسرعة أ كثر 
وأكثر فى الحواء » ثم اثرك الجيم تندفم نحو أرجل الميوان الغار » فإِذًا 
حي التصويب » فإن الألياف تلتف حول أرجل الميوان وتريطها ر بط 
محكا ء مما مجمله فريسة سهلة لا تقاوم ... و بهذا السلام تمسكن ذلك الإنسان. 
الأول من صيد الحيوانات الأقوى والأسرع كثيراً منه » ويه حمى نفسه منها . 


وقد قام ذللك الإنسان بقلب المواز بن « الطبيعية © والترتدب الطبيعى. 
(مع ١8‏ - مهن الجلد) 


- ريا سب 
للاأشياء ؛ وتمديل المالم إلى مايلائمه » وازداد استقلاله » وقل اعتاده على الصدفة 
وما تأتيه به.من عناصر ... فقد أخذ « إنسان بكين » النار ووجدها من النار 
الجاهرة للصاحية لم البرا كين أو المتوفدة من البرق - أما « إنان نياندرئال» 
فد سخر النار بشكل جديد أ كل » فتعل كيف ينتج الحرارة والضوء صناعياء 
بإشعال للواد للناسبة بشرر متوفد من اح_كاك الحجرين مما -- وقد تع ذلك 
غالباً أثناء صنعه للادوات من الأححار . 


مْصَاءَ العقائد : 





وونجدت عاذج جديدة ليست كازونيات الجرات ولا كأوجه البلورات 
ولا كأطراف وأجسام الأحياء القديمة ‏ ولكنها فى هذه للرة بماذج صناعية 
تدلنا على ماكان يفعلهه إنسان نياندر ثال» .كا كانت هناك عاذجصناعية أخزئ 
( رموز أورسائل من نوع ما ) ندلنا على ثىء من معتقداته : وندلنا تك الملاج 
على أنه كان يقدم بعض التضحيات © ويدفن على الأقل بعض موتاء » كا أنه 
را كان يصلى . وهكذا يمكن أن توجد جذور الأديان فى سجلات كهوف 
أولنك القوم ٠‏ 


كذلك تطورت الأفكار عن للوت . ففى عصور ما قبل التاريخ لا بد 
أن أ كثر الوفيات كانت تنشأ عن أسباب قاسية وواضحة » كلها مصائب 
حلبيمية جاهنة كالفيضانات والبرا كين ٠‏ أو السقوط على منزاق أو من قوق حافة 
حضبة » أو التمرض لدب أو كر أثناء الصيد » أو أنواخ بدائية أخرى تعتير أسلان 
للحروب »فى معارك بين أفراد من فصائل « الإنسان القرد 6 لم يتعلموا بعل 
#لتعاون. كذلك كانت الوفاة تحدث فى بعض الأحوال نتيجةلأسبا ب أقل وضوحا 


ويام ب 


كالمرض أو الشيخوخة - وكانتتعتير تلك الأحوالغير الواضحة كأنم ا أحداث 


. ولا بد أندميت عهود وعهود قبل أن يهم بعض الأفراد قواعد الحياة . . 
و.يتحققوا .من أنْهم مهماعاشوا , ومهما احتاطوا وتجنبوا الإصابة أو سوء الحظاء 
فإنهم :لا بد ميتون , ولا مكتنا إلا أن نتخيل كيف تطوربّتفسيرات الإنسان ا 
يحدث بعد وقف الحركة والتنفس - ققد ترك أدلة فى كهوفه فى الظلام ؛ إذ ترك 
رسائل بين الأعمدة والصخور والتركيبات البلورية المجيبة . 


وقد ا كآشف كبف على حافة البحر الأبيض التوسط نحت قدم جب لواقم 
بين نابولى وروما - لا يمكن الوصول إليه إلا بالمبوط عن طر يق مر ضيق 
شديد الاحداروالتقوس . وإذا دخلت ذلك الكبف اوجدت فتحته عالية واسعة 
مقوسة تستطيع أن ترى إلى بسيد مابداخاهاء وتجد غرفة كبيرة كالمسرح » وف 
الداخل حيث يسود الظلام توجد ثلاث حفر تؤدى إلى جوف قاعدة الحبل - 
وإلى هنا يتوقف أ كثر السياح خوفا من تلوث ملابسهم إذا مادخاوا لأبسد 
من ذلك . : 


فإحدى المفر ضيقة لايمكنك دخولا إلا زحفاً على بطنك عشر ينأو ثلاثين 
قدما 2 جد كينا دخلهقليل منالسياح والعلماء والأولاد (ومم أنشطالمستكشفين ْ 
وأ.كترهمحياً للاستطلاع ) وقد سكن هذا المكان قوم قبل اليلاد بستون ألف 
سينة على. الأقل » فهذا مدفن ! كتشف فيه ثىء هام . فقد وجد به هركل 
الإنسان:« نياندرثال .نامأو سط حلقة من الأحجار ِ- حلقة سحر 0 خ-د رم 
منهل ب ,كالصضيحة فى المبد. بين أحجار السكبوف . . . فوجودها كسباع لفة 


اسم من" سد 


غريبة أو كتحاولة استتتاج معنى الإشارات أو التثيليات الصامتة . . . وبالقرب 
من الميكل ترقد أوان ححر ية مماوءة بعظام من الحيوان . 


وقد وجدت مقابر وأوان مشاببة فى كهوف أخرى - وكلها لما نفس 
الدلالة وتعبر عن نفس الفسكرة المتقرة وراءها ٠‏ فمئدما وضدت الأوانى الحجرية 
فى مكانها كانت العظام مكسوة باللحم وكانت هناك لتنذية اميت ف الحياة 
الأخرى . كذلك وجدت مواقد وآثار انار بالقرب من بعض القبور لتبعث. 
إليه الدف ٠‏ والنور . . كذللك وجدت بحواره أدوات وأسلحة ليستخدمها عندما 


دعود لأ<ياة . 


كذلك وجدت صناديق من الحجر فيها جماجم من دبية الكهوف » 
وضعت فى فتحات عيونها وأفوافها قطع من العظام » كا رصت ف حفر ودواليب 
فى الصخر فى جدران الكهف جماج من دببة الكهوف ى صفوف وأ كوام 
منظمة - وكل هذا يدل على أن هذه الأشياء وضعت فى مكامها عن قصد 
و بنظام معين -- وكلها تدل عى أنواع من المقائد الداثرة حول دب الكوف » 
ورقصات حول جماهها بعد تعليةها على أعمدة تتطور وعى كلها احتفالات من 
أجر أرواح الوق وغيرها من الأرواح تح أرواح لابد أن تتطور هى 
الأخرى مع الوقت ومع تطور الخ لدنكأ المقائد والأفكار عن الأهة . 


وقد اختق إنسان « نياتدرئال 6 واختفت طقوسه من سين أو سبعين 
أان سنة مضت » ولكن حت قبل هذا بدأ أقوام من جنسنا بظوروت »* 
ويتزايدون عدداً » ويأخذون فى أيديهم بالتدريج مركز الصدارة فى خط 
التطور البشرى » وقد اختلفوا عنا فى بعض النواحى القليلة : فقد كان ممم مثل. 


مهنا تقريباً » ولو كانوا قد وصلوا إلى درجتنا من المل والتملم لكانوا موا 
الآلات وأجروا تجار ب لاتقل عن نحاربنا. وقد وصلوا ( بدون درجتنا من العلم ) 
إلى ابتكار السنارة لصيدالسمكء والقوس والسهم - ورا اعبت هذه الأدوات 
حوراً فى اندثار « إنسان نياندرثال » كا أمهم كانوا برشون موتاتم عمسحوق أحجر 
ليكسبوه مسيحة من لون الحياة » وكانت طقوسهم وحفلاتهم الدينية أ كثر تمقداً 
عن أسلافهم . 


حدم 





وتكفيناممهم أعمالم الفنية . قد يكون لإنسان نياندرثالهو الآخر يعض 
التقاليد الفئية ولكن اثارها لمتصل إلينا . ققد كان إتاج فنانلى الكهوف لايقل 
روعة ولا جلالاً ع نأى إنتاج فنى بعدذلك . فإذانظر نا كيف يدخ لمستكشفونا 
تلك السكهوف اليوم » ارأيناهم يستخدمون مموعات من الأدوات والقبعات الواقية 
من إمهيار الصحورء والملابس الدافئة ؛وحبال النايلون المضيئة ف الظلامء والانوار 
الكاشفة والأوناش التى تمكنهم من الهبوط إلى أعمق المفر ‏ ولكنهم طبع 
لامخشون أى شىء وليست لديهم هواجس عن وجود العفاريت أو أرواح شريرة 
فى تلك المكهوف . ويستازم إستكشاف الكهوف منهم أعصاباً قوية للتسلق 
والزحف والسباحة والفوص فى أعماق تلك الما كن ومنهم من أصابه مس 
من الموف » بل إن قليلا منهم ماث من الذعر والحلم . 

فكيف بسكان تلك الكهوف بالأمس الذين كانوا يسيرون فى ليل 
دامس بين وحوش صارية وأرواح لتلك الوجو ش » سمعون منها وبرون أشياء 
مفزعة .على طول الطريق » ولا بد أن ذلك كله كانيظل فى خيالم » فتنمو آثاره 


لسعم د 


على غير علم؛ وإعاعل الخرافات والظلال والفللام ومنهم من كان يضّل طريقه 
فلا يعود . وها تحن نرى 5 من شجاعة وعدة و إستعداد يازمنا ا 
ا الكهوف فكيف كانت حالتهم ؟ لابد أمهم كانوا على درجة 
ثقة من الشجاعة والاعتداد تدفمهم قوى تبررما كانوا يتعرضون له من محاوف 
وأخطار: ومن تلك القوى الدافعة كان حب الاستطلاع وقوة العقيدة فى القدمة . 


فقد كانوا يقيمون احتفالانهم فى أما كن سرية » وكاتوا يز ن إلى أعاق. 
كتل من الأحجار الجير ية حتى يبعهوا كل البمد عن مداخل السكيوف بمسافات 
تصل إلى ميلين أو أ كثر نحت سطح الأرض » وى جوف الجبل » وقد اقتفى 
مستكشفونا أثرمم إلى تللك الأماكن حيث شاهدوا أماكن توقفهم حيث كانوا 
يعملون فى ضوء شعلات أو مصابيح من الحجر شريطها من الألياف ووقودها من 
دهن الميوان ... وقد شوهدت رسوم وزخارف طلوها وحفروها على جدران 
العايد والممرات . وقد وجدت أولرسوم ماقبل التارريخ طفلةعمرها مس سنوات 
منذ انين عاماً » » ينما كانت فى رحلة استكشافية مع والدها فى كه بالقربمن, 
قلعة فى « التاميرا 4 بأسبانيا » إذ دخلت إحدى المجرات التى تركها والدها 59 
اد وأخارت إلى لوحة لحيوان عوت عسوي بون أحمر جميل . 


ومنذ ذلك التار.يخ 1كتدفت مئات اللوحات والرسوم وكانأ كثرها فى أبمد 
الأماكنغوراً وأصمبها منالا . ففى كيف بالقربمن قرية « الأخوان الثلاثة » فى 
جنونىفر نساء يِرْحف الإنسانساعة كاملة فىممرات طينيةرطبة ضيقة يصطدمر أسه 
يضخورها » وبمدها يصل إلى معرض كامل لصور الحيوانات » ثم يصل بعدهة. 


م 


إلى. :صورة للفنان رهها لتقسه) وأخقى معالله * حت 28 ورا الن: زال “ومخالب 
الدب ؛ وذيل الحصان . 


ويسكن اقتفاء آثار كثير مما تحن عليه الأن فى تلك الكهوف ومن عاشوا 
فها» قفد تطور الماضى الدفين » كا تطورت الكنائس والمعايد والمارض الفنية 
وللدافن فى تلك الأما كن بحت الأرض - وكثير منها لم يستكدف بعدء بل 
إن منهاما لن يستكشف أبداً , ها مدافنا وأفراننا الامستحدثات انيران الإنسان. 
الأول المكشوفة . وما حجرات استقبالنا إلا أشكال حديثة للحجرات الت ىكانوة 
يتجمعون فهها حول النار فى المساء . وما مخازننا الا الأركان الظلمة التى-كانوة 
حفغلون قبا الحلود والطعام ووقود النار والرموز الدالة 9 معتقداسهم 9 

من الأحجار والعظام . ش ش 


ا ا يي 
6 عش عد 4 0 


ففى فلطين 0 بعد ل سةعشر ميلا من حيفا تشاهد .ن'لطريق الساحل 

إلى تل إبيب عقولا وحدائق من أشجار الزيتون ؛ وهضاباً منالحجر الميرى: 
الذى حففته الشمس ور انا كدينة ا اعفد ا » تستتطيع أن ترى فبها 
مداخل الظلمة | كهوف قدعة . فبنامنطقة ه جبل الك رمل4 حيشعاش «إيليا» 
و أنبياء « بعل » وحيث عاشت مموعة مختاطة من بتى الإنسان حوالى عام 
٠٠٠ره/اقبلالميلاد.‏ وقد بيذت اهفريات ف العظام أن بعضهم كان يشيه«إنسان. 
نياندرثال 4 وبءضهم عثلمر حلة بين ذلك اللإنسان وبين جنسنا الحالى » وبعضهم 


أرب شهها بنا سواء فالشكل أو حجم الخ » ولذلك يبدو أن « جبلالكرمل » 
كان مخطة التقت عندها أجناس »ء وبوتقة انصهر فيها قوم من جنس 9إنسان 
نياندر مال » مع قوم من جنس الإنسان الحديث أتوا من أفريقيا » واجتمع انيع 
وتزوجواوتوالدوا وورثوا صقاهم للخاف . , وهكذا ندأ الإنان الحديث » 
وظل فترة طويلة خليطاً من الجنسين ٠‏ 

تظور المرحلة الأولى : 


وتعتبر طقوس دفن الموتى »كا يستير الفن تقطأ رئيسية عيز المر-لة الأولى 
فى تاريخ الإنسان - وهو أطول مراحل ذلك التاريم بلا تزاع ٠‏ وتصف 
سحلاتنا أساساً الحياة فى الكهوف -- وقد استمرت نصف مليون عام على الأفل» 
ورا قاربت المليون عام . . وعثل هد؛ التطور الأول فى تارم الإنسان أ كثر من 
تسمة وتسعين فى الاثة من الزمن الكلى الذى انقضى منذ نكأة أول إنسان 
حتى عصرنا . ظ 

وخلالهذهالمر حلة الأولى الطويلةحدث تطور انمتوازيان : التطور الأول - 
ها هو التطور التقليدى القديم قدم الخياة نفسها والذى يعتمد على ظاعرة 
< الانتقاء الطبيعى4 »وهو تطورالإنسان ككائن, وهو التطور الذى نعرفه من 
مخافاتدالحفريةوءظامه الموشمة المصبوغة » والتطور الثانى هو تطور أعمالالإنسان 
وأفكاره ا التطور الذى نعرفه من الأشياء التى صنعتها أيدءه » والتى كثيراً 


عاتوحق مع حفريانه ‏ وقد حدث التطوران معافى نفس الوقت . 


وما أشبه الاضى بصورة بانورامية أطرافها البعيدة مهوشة غير واضحة وبزداد 


وضوحها كلما تقدمت إلى الأمام وإلى قريب . فاذا نظرنا إلىالماضى رىخلال 
الضباب البعيد أشكالاً غير واضعة » ترى أنصاف ظلال لبنى إنسان وجوههم 
أقرب إلى الشيمباتزى » بها ترى على البعد أحجاراً مصتوعة غير واضحة لوجه 
دقيق للا نان كا تعرفه الآن . كذلك نرى على البعد أحجاراً مصنوعة غير 
واضحة ولا دقيقة يصعب تمييزها كأدوات أو » أسلحة - يما نرى فى القدمة 
أشياء واضحة لابمكن أن تخطمها هى أسلحة وفئوس ورءوس سهام . 


المرحلة الثانية : 


أما المرحلة الثانية ط تيدأ إلا مند <والى عسرء الاف عام - وهذه الفكرة 
عثل على مقياسنا الكونى عشر الثاذية بالنسبة للا ربعة والعشر بن ساعة التى 
استغرقها تطور الكون منذ السحابة الأولى حتى الآن. . . ولاغرو» فنى 
الإإنسان وبال نسانتطورت المادة بسرعةفائقةلميسبقلهامثيل » ومع هذ افقدظ ل التطور 
عملية مساسة مستمرة تدريحية مرتبة » ولانظهر فها الأطوار مفاجئة » وإتما تنمو 
وتبرز من ذانات أنط . ويستمر تطبيق مبدأ التتحربة واتفطأ فى كل مكان 2 
بل وبدرجة أ كير من ذى قبل » واستمر ظهور الفروع والتجارب الفاشلة التى 
تندثر واستمرت . . البدايات اللخاطئة ‏ ولكن سسرعة الحركة فى كل شىء 
زادت وتضاعفقت 5 
فن هذه اللدظة قصاءداً بزدهر التطور الدديد ‏ لاءبل بزدهر أحدث وع 
مس التطور ‏ تطور الثقافة .. فق دكان أهر عامل خلال الأطوار الأولى للإنسان 
وخلال الفترة الى سبقته بيئيونى عام والى تطورت فبها الخياة من قبله هو عامل 


ا 


الأخيير اتالتى تحدثف الجينات. وكا نت التغييراتفى ركيب حازونيات ( 4 1 2 ), 
شيه الباورية تورث من السلف إلى الخلف لامالا تمن الأجدادالى . 
الأحفاد وقد كانت تلك هى الأحداث غير الرئية التى لانستطيع انم فيها ». 
والت جعلتنا مانحن عليه فى كثير من النواحى . . أما خلال المأئة قرن الأخيرة » 
ققد حدثت التغيرات الرئيسية حقاً خارج أنفسنا وخارج جزيئاننا الوروثة . 


ونستطيع أن نرى العلآقات الأولى للتطور بالثقافة قى المستو يات الدنيا لمالك. 
الكاثنات المية - فالحيوانات تل » وصغارها تقلد » وتنتقل بض العلوماته. 
وتحفظ ولسكن اللخطى تسرع الأن كثيراً فى هذا الانحاه ‏ 
نحو القرى والزراعة: 

فاذا ألقينا نظرات خاطفة خلال أمثلة من مواقم الاستكشاف والحفريات فى . 
سجل صورة الماضى القريب جداً » لوخدنا كل اقطة عثل بداية جديدة ومرحلة. 
انتقال جدلة . ١‏ 

فى كهف آخر فى سفح «جبل الكرمل» وجدت أدوات من بينها مذراة من 
الحجر كانت تستخدم غالبا لتدرنة الحبوب التى كانت تنبت تلقائيا .. فبمد أن 
كافح الإنسان ليدخل السكيوف 0000 أمضى نصف مليون 
عام كستوطن لللكيوف » بدأ يحازف بالحروج قايلا خارج مدخل الكهوف 
كا مخرج السلحفاة رأسها من تحت قوقءتها » أو كا زحفت الأسماك البدائية. 
وقفزت بضعة أقدام على الأرض على حافة الماء » فقد مهد الإنسان.فناء أمام 
كيفه رتب فيه الأحجار فى صغوف ملتوية كا وضع فيه بعض الناضد الحجرية ». 


س# لجل سد 


وأنأ موقداً مكشوفا للغار محاسط) بالأحجار - ومهذا انتقلت ححرة الإستقبال. 
وللدفأة من باطن التكهوف إلى خارجه » ولككن سكان اللكيف طلا 
يقلنون بداخله . 5 ِ! 

نم ١‏ كتشف موقع ممسكر فى التلال السكردية بالعراق برجع تارعخهما إلى. 
مأبعد السابقة ببضّعة لاف الستين . وهنا خرج الناس من السكهوف: وعاشوة 
خارحاً : كذاك حدث نطوز آخر.. فبعد أن كان طمام الناس من قبل لم 
الحيوانات التوحشة أصبح الصيد أقل ضرؤزة»بمد أن أصبح مورد الحم أ كثر 
استقراراً » نظراً لاستئناش أولئك القوم لبعض الميوان » فهم يعيشون فى. 
معسكرات فى مناطق مها حيوانات يمكن أن تستأنسكالماعز والأغتام والحنازبر. 
ولكن الناس - وثم قريبو المهد نحياة ا كهؤف - لم يتعلموا بعد الاستقرار 4 
وإما ظلوا رحلا » لايقطنون قرئ ء وما محطون رحالهم فى أى مكان » سرعان. 
ماهحرونه إلى غيره . 


وقد وجدت بالقرب من ذلكالمءسكر المهجورءوفوق انتلال الكردية بالعراق 
كذلك » أقدم قرية معروفة ‏ هى قرية 8 جارمو  »‏ وإن كان تارخها. 
يرجم إلى ما بعد ذلك إلى حوالى عام 50٠٠‏ قبل اميلاد ... وهنا مقر نورة ظلت. 
فى طور الإعداد أمداً طويلا » وكانت أم خطوة حدت منذ صنع الأدوات -- 
ولكنها حذثت بسرعة أ كثر من حدوث غيرها من قبل لدرجة أننا مجدها” 
أمامنا وحولنا حتى قبل أن نعرف أنها حدئت - كطاترة نفاثة تمر أمامتة 
ولاندع لنا فرصة حتى للتصفيق ها .. ققد أرسى أهل « جارمو » جذورم فملاة” 
وبراهم بزرعون طعامهم حوهم ؛ ويستأنسون النبات والحيوان ويزوعون التباتثد 


كدوك الحيوان حت ومن ذلك اأشمير 6 والقمح والبازلاء 0 والأغنام ؟( والماعد 


وعثل خطوة زرع الحاصيل دفمة جديدة لمحلة التطور .. وهنا نستعرض 
تقعلات أخرى فى وادى دجلة والفرات فى جتونى آسيا الصنرى . فهنا « تيب 
جاورا » - مدينة بها معيد وسوق » وفمها فئوس ومذارى معدنية » وأوان 
تفارية مطلية وحقول مروية » ونجارة خارجية متزايدة .... كل هذه تطورات 
خطيرة سر بعة حدنت بعد 9« جارمو 6 َال سنة أو حو ذلك . وهتاك أيضًاً 
« واركا » مقر « المعبد الأبيض » الذى استئرق إنشاؤه هس سنوات على 
الأفل - وهو نصميم وعمل عظيم - وقد وجدت فبها تقوش على ألواح من 
الطين الجغف تمثل خطوة أولى نحو الكتابة . وهناك وادى النيل .... ونشأة 
.مصرء والأسر التارعخية التتالية وكذا! الإمبراطوريات والجيوش . 


وما « الحضارة © إلا تعبير أمىء استعاله » بل إن بعض المؤرخين الذين , 
محدئوا كثيراً عن الحضارة قد أساوًا كثيراً أيضاً استمالها . ولكن أقدم 
اللؤسات السياسية والتنظيمية لازراعة ولا.دن ولفن المعابد والآثار نئأت من 
الأسس التى أرساها فى الشرق الا دلى قوم يعرفون بأمهم « من جنس البحر 
الأبيض المتوسط وهم بض خصائص الزنوج القليلة » . ققد ظهرت أقدم 
المضارات المعروفة فى الشرق الاأدنى حوالى عام 58-٠‏ قبل اليلاد » ورا فى . 


الحند فى نفس الوقت تقريباً » وفى الصين حوالىعام ١6٠٠‏ قبل الميلادونى أمريكا 


اجملدضه 


الوسطى ومناطق الأنديز حوالى عام ٠‏ ٠ه‏ قبل الميلاد.وعثل تلك الحضارات نهاية 
عصور ما قبل التار يخ ومن عيدها بدأت سجلاتفا تكتمل وتتضح . 


المرحلة الثالثه : العم والصذاعة والبحث : 





أما المرحلة الثالثة فى التطور البشرى فقد بدأت منذ لمظة فقط » فقد بدأت. 
منذ ئلانة قرون أو أربعة -. ومى عبارة عن ظهور مبنة جديدة عى العلى والثورة. 
الصناعية التى بدأت مجمع قوة اندفاعها - فقد أعطتنا صورة أوضح وأوضح عن. 
أنفسنا وعن ماضينا » وكانت معركة مستمرة فى كل بوصة من طريقها . وأحيانا 
لا يم التمل الا بصمو بة تجملنا نعجب عما إذا كان ذللك ما جبلنا عليه فلا . 


وحتى القرن الثامن عشر كان بعض العلماء مازالوا ىق شك من حقيقة 
الحفريات » وكانوا يستبرون أن العظام لم تسكن فى الواقع عظاما » ولكنها نتيجة 
لقوة طبيمية تشكل الصخور والترية إلى أشياء :بدو كالمظام . كا أن البحاثه 
الذن شَكوا فىصحة هذهالنظرية» غالياً ما أساءوا تفسير ما شاهدوا ووجدوا .قفر 
أحدممتمانية عظام وجدت مدفونة فى ححرة فىتل « جالوز » فىمنطقة «التورف» 
بأمانيا بأنها مخلفات إنسان 7 ”ثم أغرقه الفيضان . ومرت سنوات عديدة قبل أن. 
يمكن التمرف على تلك المظام على أها فى الواقع فقرات « سمندر » كبير . 


كذلك قوبل١‏ كتشاف « إنسان نياندرثال »© حملة من الجحود والشك. 
وعدم التصديق من جانب رجال الملل » وقد انفقوا جميماً على نقطة واحدة فقطه 





لسدالهع سد 


حى أن ذلك الكائن لم يكن واحداً من أسلافنا » واختلفوافيا عداذلك . وظن 
عال ألماى أنه كان من القوازق الذين مانوا خلالالفزو الروسى عام 1414 . وأسماه 
عداء اخرون « ال مولندى العحوز © و وأحد أفراد الجنس الكل 6 واستعان 
حجة بارز برجال الطب وأعلن أن ذلك السكائن إنسان حديث أصيب بأمراض 


امشو ٠.‏ العظام . 


وك ذلك بقليل جاء دور رسوم كيف « التاميرا » - وهو م ن/ برز الأمثلة 
على السكذيب وعدم التصديق فى تاريخ الل » ققد أعلن الجيم أن تلك الرسوم 
+رسوم مزيفة . وقد زار فنان معاصر ذلك الكهف وقام بعمل الرسوم خفية . 
لد تواطأ مع مالك الكهى فى عملية غش هائلة لبتى الإنسان ... ووقف الخبراء 
موقفا سلبياً » قرفضوا كا فمل الفلكيون الذين دعوا لينظروا خلال منظار 
جاليليو- حتى أن تحضروا إلى الكهف ليروا بأتفسهم ما بداخله . 

و إننا نلاحظ وتؤكد تعصبنا لبمض الأراء من قديم الزمن ‏ وإننا إذ تمر 
سريعاً مم تيار المادة التطورة » نتساءل عا يكون ذلك التعصب الذى يوقفنا اليوم 
ونحن نتعلم » لأننا حب أن نتعل . وكلما تعلهنا تدققت أمامنا الأدلة الجديدة فهنا 
تكتشف أسنان الرضاعة لطفل عاش فى تنحانيقا منذ سمائة ألف عام وهناك 
أدت زوبعة إلى انزلاق فى أرض منطقة حفريات فى جنوب فرنساء فلاحظ 
باحث حرا اتفصل وعليه صورة محفور: لامرأة - هى إله االحصوبة - وقد 
حفرت حوالى عام ٠٠‏ ٠ر٠؟‏ قبل لليلاد . 


. وقد فحصت أ كبر مجموعة من الكهوف ف العام » مؤلفة من عدة مئات 
منها في بورنيو بالقرب من أبار البتبول على شاطىء بحر الصين الجنوبى . وقد 
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» كتشف فى إحدها كشف مثير : أسطول من تمافى عشرة « م ركب موت‎ ١ 
خشبية تحفور عليها رموز لمور - وقد وجدت فوق نفق مظلل كان يندقم عنده‎ 
نهر تحت الأرض إلى قاب الصخور الجيرية فى ذلك الجيل ... ولك المر اكب‎ 
المدة خصيصاً للمونى وقد وضعت بالقرب من الخهر » استعداداً لارحلة الأخيرة‎ 
. للمولى:وعكذا وجدت تقاليد الدفن والوفيات منذ أربعة أو خة آلاف عام‎ 


هذه بعض الأمئلة على مكتثفات أعلن تكلها حديداً خلال شهرواحد . وهذا 
أسرع البحث وراد . .. فالبحث هو جمع المعرفة فى كل اليادين بلا توقف وهو 
العلامة المميزة الفريدة لجتستا» والظاهر: الكيرى المميزة ابداية جديدة هى 
اللرحلة الثالثة فى قصةالإنسان . 


لبابانا كش 
الولو رتغ عصرنا 


(م 5 - من الايد »> 


الإنسان فى قّة التطور : 


هكذا كانت قصة الماضى كا نراها اليوم : عشرة بلايين من السنين من 
خلفنا تتحدر فى جوف الزمن - عشرة بلايين من السنين انقضت فى تشكيل 
اللدة وصياغتها : نشّكيلات غير حية فى البدابة ( من السحابة الأولى التى لا نظام 
فمها ولا ترتيب» إلى الجرات » والنجوم » والكوا كب والأقار » إلى البلورات ) 
ثم تطور ت مادة السحاءة إلى أشكال أعقد وأعقد » وتدرجت من اللاحياة إلى 
المياة ( من البلورات إلى الجزيئات المتكائرة إلى الحلايا إلى تموعات الخلايا إلى 
الميوانات الفقرية ذات الزعانف إلى الميوانات ذات القشور » إلى الحيوانات 
العملاقة للدرعة » إلى الحيوانات ذات الدم الحار ) ٠‏ واستمر إزدهار الحياة » 
واندفاع أشكاها النزايدة » حتى زادت أنواعها وأجناسها منذ ظهرت على سطح 
الأرض على الجسماثة مليون . 

والأن تصل إلى أحدث وأعقد تنظ لمادة السحابة الأولى - إلى الإنسان 
ومخه المنتفخ - الإنسان وتنظيمهالفريد المتميز عن كل ماسبقه بنفس الادرجة التى 
تميزت مها أولى الكائنات الحية فى المياه البدائية الأولى عن كل ما سبقها من 
ماد وجزيئات . بداية أخرى جديد: نشأت من جذورق البداءات السابقة الأولى » 
ولكنها مختلف عنها جميماً . ققد أدت الجاذبية » والجالات المنناطسية » 
والتفاعلات النووية » والأمواج الضوئية إلى تسكوين النجوم وتشكيلها » كا 
سامات على نشكيلنا : فنحن نواتج نفس القوى التى أدت إلى ذلك الطيف 
الفسيح من الأشياء ابتداء من سحب الأتربة الواقعة بين النجوم إلى الأقار » 


ا 


ومن الفيروسا ت إلى أرق القرود » فنحن نشترك مع كل شىء آآخر بنصيب كبير » 
ولكننا رغ كل تلك الشاركة مختلف عمها جميما اختلافاً جذريا . 

وجنسنا ‏ لحسن الحظ أو لسوئه س دام التغير » فنحن نتطور بسرعة 
أ كثر من أى جنس آخر وجد حتى الآنء كا أننا نتطور فى انجاهات وع ل أسس 
جديدة» ففينا كونت الطبيعة نوعا جديداً من النشاط وعدم الاستقرار » أطلقت. 
عليه أسماء كثيرة ابتداء من الخطيئة الأولى إلى التنظيى الذهنى الدافم . ولكن 
مهما كان مصدر عدم الاستقرار فإنه أصبح تقليداً قديما مؤكداً ييز جنسنا . 

فل يتوقف أسلافنا الأقدمون عندما صنعوا أدوات تفوق الأدوات الطبيمية 
الجاهزة » وإبما ظلوا حسنونها وبحستون ما أدخلوا من تحسينات . .. كذلك 
كالخوا حتى دخلوا الكبوف » ثم استوطنوها » لم تركوها وبنوا لأنفوم 
مساكن خاصة بهم م نحرأوا واستخدموها مسا كن خاصة بهم ... ووجدوا 
النار وا كتشفوها » تجرأوا واستخدموها تم أنتجوها صناعيا . . . وكانوا فى 
البدانة فررسةلاوحوش » 5 أصبحوا ه صيادين » ماب روا لاصيد فنوناً وخطماً 
بعد الفنون واللخطط ... وبدأوا حسون ويخافون ويحزعون » ثم حولوا خوفهم 
وحزنهم إلى أرواح وطقوس وتعاويذ . 

وحن مثلهم مثيرون للقلاقل مهددون لاسلام » سلامنا بحن » وسلام كل 
الكائنات المية الأخرى . . . فا زلنا غرباء » حديتى المهد » مستجدين » غير 
مستقرين فى ءالم غير مستقر . 1 .كا أنتا غزاة مستكشفون » وستخارب ٠‏ نصنع 
الألاتوالأدوات والأسلحة والأجهزة والرموز لتساعدنا فى عدم استقرارنا ولتميدنا 
على أداء الأعمال التى لم تصمم أجسامنا لاقيام بها مباء ة ٠0‏ وحن أول جنس 
له مقدرة عبلى البناء بوعى وحرية » وعلى تخليق أدوات لتطويرنا ! .٠‏ 
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الآلات : دافع جديد لاتطور : 








نعم أدوات لاتطوير: أدوات تسرع تشّكيل المادة وتنظيمها وعخليق عاذج 
وأشياء تتخيلها عقولناء وآ لات تغير من شكل الأرض وتعيد توزيع موادها » 
فآلات تعبيد الطرق ندق طريقها » عهد السبيل بين التلال وفى النايات » حيث 
برى الإنسان أن قم متازل أو مصاتم أو مناجم جديدة . فالخطوة الأ ولى 5 
إعادة التنظي هى الوصول إلى المكان المطلوب إعادة تنظيمه ‏ فالطرق “زيل بايا 
الفياق لموسشة القديمة ثم تلى آ لات تعبيد الطرق عمالقة أخرى من الصلب حفر 
المنادق » وتزيل الجبال وتدق الا'ساس » وتفجر ينابي للاء » وتفزع الأشجار » 
والصخور من الطرق . .. وما مثال السد العالى مخاف عنا ‏ إنه عوذج حى 
لالات وخطط أتتجها مخ الإنسان » ليغير ها وجه الأرض» ويطور بها الحياة ٠‏ 


ومرت الآلات ما يقتنى أثرالمعادن ويستخلصها ليصتع مها الإنسان لات 
جديدة؛ومها مأ يئقب عن الوقود ستخرحه لتسيير وإدارة الآ لات ٠‏ فن الألات 
التى يبتكرها الإنسان ما تحرف أطناناً من الخامات والصخور فى الدفعة الواحدة. 
كذلك تتحرك كسارات الصخورء وحفارات الصخور » وناقلات الصخور » 
حت الاارض سعياً وراء الفحم أو البترول أو اليورانيوم : وقود الأفرارتف 
والأسلحة النووية . 


مثلآأن بحاس رجل. يدير مؤشرات تعدل السرعات والضفوط -- ويراقب لوحا 


ةا 


عن كثير من خامات الطبيعة ) خلال فتحات ضيقة لتعمل منها خيوط أو لتصها 
فى قوالب مختلفة الأشكال . وتنتج آلات أخرى أرغفة الخيز. وتنتج غيرها 
ألواحا إسفنجية من المطاط الصناعى . 


ومن الألات مأيصنع الآلات نفسها : قتصنم المقاشط والسكا كين القاطمة 
والأسطوانات الطاحنة التى يبلغ قطرها هسة عشر قدماً » والكابس المدنية التى 
تثبتها مسامير ضخمة على أرض مسابك تعادل فى مساحتها ملاعب كرة القدم . 
ومن الألات العدنية مايعمل أوتوماتيكياً » حيث يلقن مايطلب منه عمله عن 
طريق عاذج من ثقوب على أشرطة متحركة » فتقطم تلك الآلات الجبارة المعادن 
وتصوغها فى الأشكال الطلوبة بدقة هندسية فائقة . ٠‏ . وهذه الآلات اليكانكية 
هى العضلات التى يعتمد عاءها ءالما لليكانيكى فى إنتاج وصنع الآلات 
لختاف الأغراض . 


ومن الأجبزة و الأدو ات وع آخر يضم آلات رصد البيانات وتسحيل 
الأحدات الخارجة عن نطاق حدود حو اسنا : كالأصو ات اوه أن 
نسمعها »أو دبيب الل على الأوراق والحشائش ء أو حركات الجسيات الذرية 
التي لانبدأ - فهذه وأمثالها تسجلها ميكر وفونات » وتقومها مكبرات ومقويات 
حتى تصبح قوية مسموعة . 

كذلك المناظرالأضعف من أن نرى يمكن تسجيلواعلى ألواح تصويرمكسوة 


من أبعد السموات إلى أقر ب فضاءء إلى مناظيرنا الفلكية فترصدها , ويصبح 


وو 


اللامرنى مرئياً » فترى النجوم والسدم والغازات الندفعة التى لايمكن أن تراهة 
العين الحردة كا كننا تلك الآلات من أن نرى تصادم مجرتين حازونبتين أو 
طريقين لبنيتين ونرى مافيهما من نحوم وكوا كب قد يكون بعضها مأهولا . 


ولاتقتصر الألات والأجهزة على وسيع نطاق حواسنا الطبيعية 6 ولكية 
عنا . فبالرغم من أننالم نمَد لاستقبال موجات اللاسلكى مثلاء فهذا لاءنعنا 
من أن نرى أشياء بعيون لاسلكية » فنى الفضاء أشياء ينبعث منها ضوء أخفت. 
من أن تكتشفه حتى أقوى مناظرنا الفلكية » ولكلها أيضاً تبث أمواج؟ 
لاسلكية فإذا أنصتنا إامها بأجهرَة استقبال وهوائيات خاصة » فإننا نستطيع أن 
ترصدها وأن برسم خرائط لعالم آخر من النجوم اللاسلكية التى لاترى - 


ويبدو أن العرفةثىء يمكننا زيادته إلى مالا-هاية » ثىء ينمو بدون حدود > 
ونحن فى بحثنا عن المعرفة نبحث عمها بتوسع وقوة وحب ونهم كا أننا مخمزن 
المعرفة ونلتهمها »كا لوكانت طعاماً يذوى بدونه العقل » ومن أجل ذلك تنشآ 
فرق وجيوش من الآلات والأجهزة فى المعامل فى كل أتحاء العام » كا تنشأً 
المعامل الجديدة » والفرق والجيوش الجديدة من الآلات والأجهزة باستمراره 
فالالآت موجودة فى كل مكان » تقيس وتسحل كلثىء : من تصرف الذراتّه 
وجسمات الذرات إلى أطوار حياة وجالات الجرات والنجوم » إلى تركيب. 
البلورات إلى التفاعلات الكياوية فى الخلايا السليمة والمريضة » إلىسرعة الرياج 
وسمعة القيارات نحت الاء إلى الأشعة الكونية » إلى الرعشات التى نحدث تحت 
سطح الأرض» إلىالنغمات السكهربائية التى لاتهدأ فى للخ نفسه . 


سح . و“ لد 


وإننا تحددالظطروف العملية التى تعمل فيها تلك الآلات والأجهزة » “ميستطيع 
بها أن يعمل وحده باستمرار دون إشراف مدة أربع وعشر بن ساعة فى اليوم 
منالبيانات وللعرفة كية يمكن مقارنة ماتجمعه فى أسبوع بماكانت ممه الآلات 
والأجبزة منذ نصف قرن فى سئين أو فى عشرات السنين ٠‏ ومكننا اعتبار هذه 
الأجهزةفى تكديسها للبيا نات والعلومات ك1 لات رصف الطرق الهائلة فىتكديسها 
لكتل الأنر بة والأحجار » م أنها فى إنتاجها لاحقائق نشبه مصانع الصاب 
الحائلة فى إنتاجها لألواح الصلب الطويلة اللانهائية . . . ومن هذه البيانات 
والمحقائق تبرز تصميمات الألات والأجهزة الجديدة » وتنشأ الأفكار ٠النظريات‏ 


فنحن الآن لانتحرك فى التاريخ وحدنا» وإِعا عضى ومن «ولنا من 1 
جانب مموعات من أشياء من صنعنا - وستظل "تلك الأشياء تصحبنا طلا يقينا 
خهى تتطور معنا ء كا أمها من تطوتزنا 6 وعن تادي دور ف تطورنا فآلاتنا 
جنس من نوع ماء جنس مستأنس » غير حى فى نفسه » وإعاهو حى بسبينا . 
وهى تتطور طبقاً لقوانين معيتة » بعضها يشيه ماما القوانين المهيمتة على تطور 
الكائتات الممية » قتطورها تضمن مبادىء الطفرات والتجربة وانملطأ 
والتجاح والفشل والتلاثى والانشقراض 8 كا أن لما وراثاها وشحرات عائلامها 
المديدج الفروع 1 


ونحدث التنيرات فى الألات خطوة خطوة »كا محدث بينالكائنات . فيقضى 


عمسم ا 


الهددسون غهوراً فى تعديل شكل جَرء واحد من آلة من لات الضناءات 
الغذائية هأ كثر من ثلائة لاف جزء . وقد يبدو الشكل الجديد لذللك الجزء 
كالشكل القدم والفرق فى تقويسه ولكن بدرجة لانستطيع العين ملاحظتها » 
ولكن ذلك الفرق الطفيف يمل الآلة مثلا هيز بدرجة أقلكثيراً عن ذى 
قبل عندما دور بسرعات فائقة . فهذا تغير طفيف » طفرة لايستطيع تقديرها 
أو ملاحظتها إلا الميراء ( مندو بو البيم كذلك) لم تظهر الآلة الحسنة فىالسوق» 
وتسكتسح الآلات النافسة التى تستخدم لتفس الغرض ولكن يكفاءة أقل » 
وحتل الكان الأول ابعض الوقت » حتى تظهر آآلة أخرى فنها #سينات 
حديدة . . . وتستمر عملية التحسينات ( الإندئارات ) المتتالية المستمرة . 


فإذا طبقنا هذا للثال مليون مرة فى كل فروع الع التطبيق : فى مصنم 
آلات الطائرات , وآ لا تالحصاد الأوتوماتيكية والأدوية المكالخة للا مراض» 
وغيرها لوجدنا ملايين المنتجات الجديدة والأنواع الجديدة والأشكال الجديدة فى 
مختلف الصناعات تقف حنبا إلى جنب مع الأغكال القدمة . فا زالت العربات 
التى تجرها الجير والخيول والبغال والثيران » والحاريث الخشبية » والعقاقير التى 
كانت تستخدم على يد السحرة والشعوذين تستخدم حتق الآن ...وقد نحدث 
الإندثار فى بعض الأحوال وى بعض المناطق بسرعة » ومنهامايستقر فى المتاحف 
الصناعية كأثر حفرى » تماماً كا تستقر الحشرات العملاقة أو السحليات ذات 
الروش أو الدينوصور فى دنيا الآلات المندثرة . 
تطور اللغة : 


وهنا شىء آخر من نوع مختاف يظهر فى أشكال معزايدة التعقد » ويتطور 


سل اء”# لم 


بنا و بأععالنا و مخضم ثقوانين الطفرات والانتةاء الذابى -- فاختراع الكراته 
وغيرها من الرموز جزء من نفس التوع من التطور الذى أدى إلى اختراع 
الآلات » فاللغة وكل أشكال الاتصال الأخرى » تتغير بنفس الطريقة التى 
تتغير مها الكائنات المية ‏ فكل ابكار تأنى ممه كات جديدة 
ومصطاحات جديدة » فهما كان ذلك الابتكار وسواء كان جهازاً جديداً أو 
نوع جديداً من الوسيقى أو نظرية عامية جديدة » لايد أن يصحيه وضع الاغة 


وتطورها ممه . 


فى كل عام تصاغ آلاف الككلات لتسمية مواد الكماوبة الشيدة 
الجديدة » والأجهزة الجديدة » والظواهر السكتشفة الجديدة . وختلف سرعة 
ابتسكار السكليات وتطورها اختلاقاً بيدا . فنى مناطق النهايات المغلقة فى ميادين 
الم » وى المناطق التى لاتتعل فبها إلا ببطء» تأتى السكلمات الجديدة ببطء» 
وإستخدم الباحئون فى تلك اميادين مصطلحات لاتختلف إلا قليلا عما استخدم 
اللاضى . ولسكن ف امناطقالأخرى » تنشط اللغة جذوراً وفروعاً عديدة . 
فتنشط صياغة الكزات أ كثرماتنةط ف المناطق التى تنشط فى استكشافنا وتعامنا 
فبها بالدرجة القصوى- ففى تلك المناطق تتدافم اكرات الجديدة كالشرر المندفم 
من حافة سلاح على مجلة السنان . 


فنحن مثلا مازنا فى بدابة دراسة أتفسنا علياً » وقد يدأنا نشم شكل 
القوانين للنظمة لساوك الناس فى اخاعات » ونفهم طبيعة الاتصال » ويدرك معنى 
بعض المصطاحات العامة مثل « العامة 6 و <« القيادة 6 والتعظم السلى 2 
وهكذا يبسكر عاداء الاجماع كرات جديدة عديدة » كا يفعل علءاء الوراثة » 


ما اه 


والكيمياء والحيوية والطبيعة النووية » والإليكترونات . . . وسوف تثمو 
بعض نواحى البحث الخالية كثيرأ - وفبها ستتطور اللغة وتتفرع بغزارة فى. 
ابحاهات حديدة . 

ومن ناجية أخرى نحد بعض الأعمال أبطأ تقدماً » وتقوم على أساس. 
نظرات عقيمة ولا تؤدى إلا إلى خيالات ممهمة - وهنا لانحد إلا كياته 
طنانة فارغة تزيد المعنى غموضاً وإمهاما . ولابد أن تتلاشى وتندثر اكات 
مع الدراسات والأفكار التى نبتت عنها ويزولا معا مرت الوجود نقيجة. 
لعسلية البقاء للاأصلح والانتقاء الطبيعى التى لاترحم والتى لاغنى عنها 
فى التطور . 


نطور الرموز والرياضيات : 


وى كثير من الأحوال نجد حتى أفضل الكزلات أعقد من أن سهل. 
استمالها »فاك نعبر عن نظريات بحتة أو عن نسب وعلاقات علىأعلى درجة من 
الدقة » يحب أن نلجأ إلى الرموز الرياضية التى تمثل نوعاً من الاختزال لبعض. 
الأفكار التى يكن نظرياً أن تصاغ فى كليات طويلة . فيمكننا أن نعير عن معادلةة 
جيرية بالرموز ( سس/؟ دع /م)بدلة من الكاراته تجوع نصف مكعب 
عدد وول زائداً ثلائة يساوى سبعة » . . وقد لاتبدو لارموز فى مثل هذم 
الأحوال البسيطة ميزة كبرى على الكيات . ولكننا إذا استخدمنا السكلمات 
للتعبير عن معادلات أ كثر تعقيداً ( <نى فى مراحل عل الجبرالبسيطة ) لوجد ناه 
تتطلب عورا عديدة وصفحات تصعب قراءنها كالوثائق القانونية . 


جع سه 


أما العادلات والسائل الأ كثر تعقّداً بيضم درجات فقط فلا عكن التعبير 
عنها ولا حلها ؛ ولا حى فهم مدلوها بدذون استخدام الرموز 5700 ولقد كانت 
:هذه فى نفس العراقيل التتى واجبوت بنى الإنسان فى المصور الأولى . فلس 
هناك من سبب يبرر اعتقادنا بأن الرياضيين المصر بين القدماء الذين عاشوا منذ 
أريمة لاف عام كانوا أقل موهبة من الرياضيين فى العصر الحديث . والكتهم 
كانوا يشقون طريقهم فى الطين والجر الوعر ء وكانوا تحلونالمعادلات بلارموز 
ولا نظريات كالرموز والنظريات التى بدأوها م طورها خلفاؤمم وزادت من 
لروة عاماء اليوم وأصبحت أساحة فى أيديهم يشقون مها طرقاً جديدة إلى اقاق 


جديدة من العلم وللعرفة . 


وقد تمكنوا قطماً من وضع وحل بعض العادلات الجبرية البسيطة دون 
الحاجة إلى الرموز الحديثة » واسكنهم بذلوا جبداً هائلا فى ذلك كالجهد الذى 
بذلوه فى بناء الأهرام بدون لات أو أدوات حديثة ٠‏ وأما حل للسائل الأعقد 
فى تلك الأيام فأمص متعذر لا أمل فيه » كا لوكنا تحاول بتاء ناطحة السحاب 
« إمبيرستيت © أو كو رى « جولدن جيت » فى أمريكا بلا أدوات غير 


الملطارى والمناشير اليدوية . 


فالرموز الرياضية المتطورة هى الأدوات التى بنى بهاأ كثر الأفكار 
البحتة عمق - وها يستطيع طالب فى الدارس الثانوية ذو ذكاء متوسط 
أن بحل نوميا مسائل أعقد من أن تدخل فى نطاق قوى أذ ى رياضى من 
قدماء الصر بين . 


- و٠ه*”#‏ سس 


و عثل استتخدام الرياضة وتتطبيقها الإفادة من الأفكار والنظريات البحتة كا 
محثها قدرة الرموز وطاقنها . . فلرينا رموز للا شياء الجردة البحتة » للعناصر 
الشائعة الى تربط بين أشياء لا يبدو ببنهاأى رابط أو شبه . فالشمس والقمر 
مثلا” :وأمان كالصوت والصدى ‏ أحجار نشأت من ارتطامها النار ونشأ النور- 
جسمان مماويان طفلان » صوتان » حجران ... وهكذ عندما فطن الإنسان إلى. 
أن أمثال هذه الأشياء تشترك فى صفة الازدواج» بدأت تتولد لديه فكرة الأرقام. 
وقد أدت ملاحظات مشاببة إلى نشأة فكرة الشكل المندسى ‏ فالشحرة 
والعجلة » ومود الحجر الجيرى فى الكيف ‏ كلها « أسطوانية » الشكل . 


وكانت التحريدات الأولى . كالخلايا الأولى على الأرض - بسيطة نسبيا 
ولكنها تطورت بطريقة مذهلة» وأدى ذلك إلى تعقد الأشياء أ كثر وأ كثر 
حتى أصبحت نجريداتنا أقكاراً متقدمة إلى درجة كبيرة » يبلغ رقيها بالنسبة 
لأفكار الأمس درجة تعادل النسبة بين الإنسان واليسكترياء أو بين مخالإنسان 
والشبكة العصبية البسيطة للا حباء للائية البدائية الأولى . 


ويم التعبير عن أرق مجر يداتنا اليوم بالمعادلات الرياضية التى انسم نطاقها 
حتى شمل العلاقات الأساسيةالتى تتضمنها كثير من الظواهر » فتلا تستخدم 
معادلات « التفاضل غير الخطى » ف التنبؤ بالجو وبالاجاهات الاقتصادية » وفى 
رصدأفلاك الأقار( الطبيمية والصناعية ) وفى تصمم الطائراتالنفاثة فوق الصوتية 
والقذائف الموجهة ومحطات القوى النووية » وفى دراسة الديذبات والجالات 
الكبر بائية للمخ » وفى كثير غير ذلك من مجالات البحث العلى الحديث . 


لس 9 لاست 


وتتضمن العمليات المسابية اللازمة لتحليل هذه المسائل والمعادلات وحلها 
ملايين من الخطوات ء وقد تكون كل خطوة منها عملية حسابية بسيطة كالجم 
أو الطرح أو الضرب أو القسمة- ولكن إزاء كل العمليات اللازمة لتك 
لللابين من اللخطوات مضيعة لوقت أى إنسان مهما كانت سرعته فى الحساب » 
بل إنها أ كثر من طاقة فرق من الحاسبين يعملون على لات حاسبة مكتبية 
عادية . وذ مم العلماء “لات حاسبة إلكترونية لتؤدى كل الجهد الذعى 
الجبار بدلا عنهم وقد أصبح بعضها يحسب بسرعة تزيد ملايين لثرات عن 
السرعة التى تحسب مها العقل البشرى ‏ فالالة الخاسبة الإليكترونية السريعة 
تستطيع أن تحسب فى بوم واحد ما بحسبه ألف رجل بالقم والورقة فى أ كثرمن 
سبع سنوات . 

وقد تضم أمثال تلاك الآلة مئات من الألوف من القطع » ومثل أعقد 
جباز صنعه الإنسان . وكا تطورت تجريداتنا وازدادت تعقداً » ازداد الطلب 
على تلك الألات وازداد تعقد ما يطلب منها من أعمال . ققدم العلناء حديثاً 
آلة تترجم من لنة إلى أخرى » ونحل الرموز والشفرة » وتتعلم من الخيرة التى 
تغذى بها بل وتقرض الشعر أيضاً . ظ 


ومن فروع الرياضيات التى تتطور بسرعة استراتيجيات الحرب والأعمال » 
.وتعبر معادلا نها عن أوحه الشبه الرئسية فى نشاط الجيوش أو الشركات المتنافسة» 
وحى فيا يتعاق بلاعى الشطرئج واابوكر المتنافسين . . . وهذا اكقسبت 
حوث تصمم لات لعب الشطر نج والات وضع الاستراتيحيات » أهمية عملية 
غائقة واجتذيت اهام الؤسسات الصناعية والمربية درجة كبيرة . 


سس إيأء*# صا 
تتطور الأفكار : 


وهكذ رغ غيم دنس حديد وأنواع جديدة من . الألات الحاسبة لتعاون 
اللخ بنفس الممى الى تنارن ب لالت المكامكة و الكهربائية المعضلات . فهى 
تميننا على أن نعالج جنس التجريدات وأنواعها الى تنولد فى دنيا الأفنكار 
بأاستدر اروبدرجةمتزايدة. فالأفكار تتطور وتتنافس بءضها مع بعض فيبرزالبعض 
ويسودء ينها مختنى البعض الآخر . فل تمد الآن نعتقد مثلاً أن الأرض تتوتط 
السكون » ولا أن ال ككائنات الحيةتولدت تلقائياً من الطين والحبوب المتخمرة » 
ولا أن النجوم أنوار قشع منخلال ثقوب من السماء . 


وقذ أصبخت #اك التتقدات معحفية مندارة + وحتزيات: مطيوعة 'غل 
صفحات الكتب القديمة » وأفكاراً تغيرت بالتدريج حتى أصبحت قليلة 
الشبه ما كانت عليه . . . فقد تفيرت صور الذرات . قفد كانت الأفكار 
الأولى عنها أمها جسمات لها خطاف ولا حواف مسلنة أو مستديرة ثم أصيحت 
تلك الأفكار أنها ككرات البلياردو الصلبة وأنها إليكترنيات مدفونة فى 
مادة موجبةالشحن ةكالزيب فى الجيل » وأنها كحموعات ثمسية دون مجهرية 
تتألف من نوى حيط بها كوا كب إليسكترونية» فأصبت اليوم سحباً إليسكترونية 
حيط بنوى معقد يشبه فى شكله تفط الاء ... فهذا معرض لصور تلك الجسمات 
الأساسيةكا رسعت فى أ ما كن مختلفة وكأ خياتها عقول مختلفة . 


0 "ا لدى الإغريقبين وأصبحت أف كار أأخرى 


سد ريه اله 


ومن الأفكار مايبدو كأنه لايتغير على مر العصور » وى تشبه فى هذا 
بعض الكائنات : مثل « صفينودون » أو « السحلية الوندية 6 وقد ظلتكآ 
كانت أسلاتها منذ ٠‏ ٠٠رء٠.٠٠روم١‏ عام - « والجتدوفل » وه أبو جامبو» 
المشابه لحدوة الحصان -- ظلا على نفس الشكل قرابة مائتى مليون عام - بيما 
صعدت قوقمة حرية ضعف هذا الزمن دون أى تغيير... كذلك قد تثبت بعض 
الأفكار ولا تتذير فى عالم متغير إلا قليلاً - ومسها تلك الأفكار الصلية التى 
تضمنها الوصايا الدشر » وبعض الا"فكار الأقل انتشاراً كأفكار النباتبين 
وامنحمين . 


ولكن القاعدة العامة فى حدوث التطور فى كل مكان » وبزيد التعقد فى. 
كل شىء كا بنى كل جيل على النتاتم التى وصل إلمها الجيل الذى سبقه ... 
واستخدم مكتشفاته ومستحدثاته . وحتى الأرقام القياسية تنطور . كذنك 
إذا خطر لإنسان خاطر ونفذه ونجح » فلا بد أن يقلده آخرون 7 حقق آخر 
مَايفضَله وسرعانمايسبق إنسان ثالث وهكذاء ويصبح الأبطال أو الكتشفون 
فى خبر كآن . 


تطور الألماب والقنون : 


وحق. الا لعا البهلوانية تتطور مقابدسبا - فقد كان يكتى أن سير 
البهاوان ببطء على حبل متين مرتفع مثيت من طرفيه , ممسكأ عصا طويلة من 
وسطيا بيديه ليحفظ نوازنه » ويظهر “ردده ونذيذبه ليجتذب تصفيق الجاهير, 
أما الآن ‏ فيلزم لكى يحظى بالتصفيق وبالميش أن يضم كرسياً فوق ذلك 


لاه سس 


الحبل ويقف على ذلك الكرمى» ويرقص بطوق « المولاهوب » ويدقم مخمس, 
كرات ف المواء ويلقفها بيديه دون أن يقم -- كل ذلك فى نفس الوقت ... 
وكان الأكروباتييزاقون على الجليد نم يقفزون من فوق صف مؤاف من ست 
براميل- أما الآن فيتقلبون ف الحواء وأرجلهم فوق رؤوسهم من نوق خسة عشر 
برميلاً أو عشرين ... وكانت أهداف الأضى للا رقام القياسية: خسة عشر قدماً 
ار الرمح » وسبعة أقدام للقفز العالى » وجرى اميل فى أرسة دقائق ‏ فكيف 
مها الأن ؟ 

كذلك تطورت الفنون ‏ فلم يعد هناك ميرر لأداء مانم تنفيذه فى الماضى 
بإتقان وجلال ‏ هذا إلى أننا لانستطيع أداء تلك الأعال حتى لو أردنا» قفد 
غيرت الأيام نظرتنا ومشاعرنا وطرق تعبيرنا عن الا شياء » ولذلك لم تبق أمامنا 
فرصة للا ختيار إلاأن نمبرعن أشكال, جديدة وعلاج جديدة »ويتضّح هذا التطور 
من مقارنتنا لا غنية جريجورية باحن لسثرا فنسكى » وقصيدة من العصور الوسط., 
بشعر حديث مثل «الاأرض المجورة» »واوحة من عصر الهضة باوحة من لوحات. 
«كلى ».. وليست الفروق فى هذه الاأحوال مسألة الأجود والاأردأ ». 
ولامسألة درجاتامظمة والمقدرة اللاقة » ولكنها مسألة تطور : فكل الفنون 
( ككل النظريات والرياضيات والءلوم ) إزداد نقاوها وحَفَاوّها وتمقدها . 
تطور الإنسان وتطور الهيوان : 


فنحن نعدل باتمرار » ونضم التقاليد كم نكسرها م نميد تشكيلها وحن 
يتوق ف كله تقريبا على جيئانما للوروثة, وهى - كالالات المعدة لممل واحد ‏ 


زم ١؟‏ - من الايد) 


لال[ د 


مصممة بشكل ديع لتحقيق أهدافها وأغراضها » ولكنها لانستطيع تذيير أعمالهاء 
أو تخليق أهداف جديدة لا نفسها » فليس لها دخل فى تطورها » وعلى هذا 
فبى مخلوقات سلبية » منى أن الطبيعة هى التى تطورها عن طريق قوانين 
التغير العضوى . فلوكانت الطفرات قد توقةقت عن الحدوث فى المليونى جنس 
الاأخرى للوحودة على الأرض » لكانت قد توقفت فى الهاية عن 
التطور ... أمالوتوقفت طفر اتناعن الحدوث » لاستطعنا أن نستمر فى التطور إلى 
مالانهاية بسرعة فى إنجاهات لايستطيم أحد التفيؤ بها . 

فجيناتنا - كجينات الهيوانات الا خرى- لاعكن أن « تتعلم » فهى 
الاتتذهر أو تتطور كنتيحة مباشرة لما تاه » وإنما ظلت تتكائر مكررة نقفسها 
نفس الطرى القدعة ونقس الدقة القدمة . وظلت أعمالمها الأساسية 3 لم 
تتأثر يكل المعرفة التى ترا كت لدينا » ولا «النظريات والالات والتقاليد التى 
برت وذهبت منذ نشأة الإنسان حتى الآن ... لخيناتنا مازالت تشكل أيدينا 
وعقوانا نقسهاالق تمكننا من أن نتطور مستقلين عنها لدرجة ماء إذ نتطور 
الطورا غير وزاك سداتطورا قافا : 

وتتقل بعض الحيوانات جزءا من ذاكرنها و بعض ماتعلمت إلى حنينها » 
ولكن ليس منها ماتتراع لديه المعرثة بالشكل الذى يعرفه الإنسان . . رغم أن 
عمنار الحيوانات قد تمل ء لابد من تسكرار التعليم فى الجيل التالى . لم تكراره 
فى كل جيل يلى ذلاك -- كا لوكنا هلا كوبا به تقب » فيجب أن تسةمر فى صب 
للاء فيه باستمرار ليظل مستوى الماء فيه ابت » و بالإضافة إلى هذا فلا يستطيمأى 
حيوان أن يتقل كل ماتعل إلى غيره » و إنما يمكنه أن ينقل جزءاً بسيطً فقط 
من الخيرة التى ١‏ كتسبها . 


- 911 سم 

أما الإنسان فيستطيم أن يحقق أ كثر من هذا بكثير : فلا تستطيع 
اخيرات والعارف المينة التي نكسسها خلال حياتنا أن تحدث طفرات فى أى 
من جيناتنا الخاصة بتكوين المخ ولكننا نتقل تلك الخيرات والعارف 
إلى الأجيال التى تخلفنا يطرق خارج جيناتنا ‏ ذلك أننا ترث العلم والمعرفة . 

ولا نسةطيع ع كالميوانات الأشرى ت أن نتقل كل مانملم » ذلك أن 
بعض الأشياء تموت فينا : فالعامل الماهر » أو صاقل العدسات » أو مصمم 
الطائرات مكن أن . يلقن تلاميذه كية من حرفته لاأ كثر - - ويستطيع خبير 
الشطرنج أن عل زع كرا و الا المتعلقة باستراتيحياته الي ابتكرها 
خلال لميه ولمكنه لايستطيع أن يعلل بالدقة لماذ! يقوم ببمض الحركاتف للظات 
معينة حت ظروف جديدة غير عادية ‏ ففى مثل تلك الظروف يعتمد على فطنته 
وإطامه “وهو نوع من « الشعور »6 لامكن نقله إلى الغير . 

وعلى هذا تظل بعض الأشياء دون التعبير أو الإفصاح عنها . ولكنها رغم 
هذا تؤثر أعمالنا وتصرفاتنا... وعلىالمكس » توجد أشياء يتم التعبير والإفصاح 
عمها ولكن الناس لايقيمونها لسبب أو لآخر : ومن هذا القبي ل تحذيراتالساسة 
القدائى » و بصيرة النقاد » ونصيحة الأباء للا طفال . 

اد دع وي واي ونتقل من علمنا 
وخبرتنا إلى خلفائنا أ كثر كثيراً من أرق الحيوانات : فالميوانات تفقد أ كثر ما 
تتقل أما عمن فنتقل أ كثر مما نفقد . 


هذه علانات احوكوت وإن لم تسكن آآخر ‏ مرحلة فى تطور الملدة » وهى 


لس ا[ اله 
مرحلة تشبه بداية لمي جميل ومياراة كر القدم : فلبضم ثوانيحدثاضطرابه 
وتجمعات ؛ وأخطاء» وتحركات فى اتحاهات مختلفة وتجوعة كاملة من الألاعيب. 
الحابل بالنابل » وفجأة يفل تلاعب من ذلك الزحام ومعه السكرة يدفعها بميداً » 


و يتحنب من يتعرض سييله كلما سار وت ن تلك بدابة حرى سر بيع فى 


عافيت مكشوف:: 


ونحن كجنس فى مرحلة مشاهة » وإن كان القياس مع الفارق : فذحن 
تحرى ف خلاء مكشوف » ولكتنا_كاليوانات عندما تحرر حديئاً - مازلنا 
مضطرين رتنا . فنحن خلفاء حديثون للقردة نتدافم فى كل اتحاه ونتدقم 
دون حدر بحيث يظل وقوعنا على وجوهنا ماثلا باستمرار . . . فثلا نجد 
أجبزتنا ومقايسنا تسجل البيانات بسرعة أ كثر من اللازم ‏ فنى أحد الراصد 
الفلكية جهاز رصد أوتوماتيسكى يرصد النيازك بكفاءة تجله لو ظل يعمل 
بالشئرار مله شير واد جع معاومات لايستطيع البحاث تحليلها إلا فى ثلاث 
سنوات » ولذلك » يعمل ذلكالجهاز يضعة أيام أو أسبوعاً ثم بوقف حتى يتمكن 
الملماء من الاحاق بة. 


وهذه نقس الحال فى كثير من العامل - ولذلك نجد من حسن الحظ أن. 
أجهزتنا يمكن إيقافها » وإلا لكنا سرعان ماوجدنا أتفسنا مغرقين فى فيضان 
من البيانات لانعرف له قراراً . ومع هذا فالمصاع بكافية ‏ فالعلماء لاينشرون. 
إلا أقل من ثلث نتائج نجارمهم فقط » ومع ذلك نجد هذا يمثل كية مفزعة دن 
البيانات والعلومات . إذ يقدر أن ما تنشره الجلات العلمية فى العالم بما يزيد على 


سوس 


مليون ونصف مليون مقال فى الستة » أى بعدل مائة وسبعين مقالآ فى الساعة - 
كا أن مموع معرفتنا أو عدد الحقائق التى تجمعها من بحوثنا يتضاعف فى كل 
تمسة عثرة عاما . 
وهكذا ينمومخ الإنسان بطريقة لاترى » فهولا ينمو فى مادته و إِعا فى معر قته 
ومعلوماته » ولكنه لايحتفظ يكن العرفة ‏ إِذ أن مخازن ذاكرته الفسيحة 
محدودة جداً بالنسبة لها . ولذلك مختزن تلك الخبراتالفائضة المتزايدمفىذا كرات 
إضافية ‏ فى مجلدات وأفلام وفى مكتبات ومتاحف وسجلات وفى الذا كرات 
الإليكترونيةالنامية للا لات الحاسبة الإليكترونيةالتزايدة المددءومع هذا تظل 
العرفة تتزايد بسرعة أ كبروأً كبر . 


ويبدو هذا الم أحياناً كالكابوس المفزع : إذ تتجمم تفاصيل صغيرة 
وأعمال لابد أن تؤدى » وواجب فى النزل » ومذ كرات وتقارير وأحلام مفزعة 
عن كشوف متزايدة بالأعمال النسية : كالتذا كر والمفش المفقود والقطارات الى 
لم نلحق بها » واضطراب فائق » وضلال الطريق . . وقد يتأ كد الشبه بين التعل 
والكابوس الفزع أثناءالتوم فى أ كر لحظاتنا رغبة فى السرعة والنشاط فتخشاه 
.ونتكش منه » ولكنه يثابر و يستمر : وتلك غلطة الخ الدى لايمكن أن يلهيه 
إلى الأبد أى شىء( حتى ولا الإبمان ولا الضلال ) عن العمل والأزير والإصرار ٠‏ 
العنيد على تضارب فى رأى أو على حقيقة لم يتضح بعد مكانها .٠‏ وتاك علامة 
على أننا داعا كمى ونتحرك . 
فتطورنا ناثىء عن عدم القناعة كعملية متمرة تفذى نفسها بتفسسها » فنحن 
لانةعع بالطريقة التى رسمتها الطبيعة . ويقول أحد علماء الأحياء « إن عملية 


5392م 

الانتقاء الطبيعى عملية اتنهازية غير بعيدة النظر . وقد ارتبط الإنسان بالشك. 
فى مذى حكة الطبيعة وبالسير وراء كته هو سواء كانت حكة بالغة أوضعيفة: 
بدلا من حكتها » نى جوهر عملية الانتقاء الطبيعى شىء بارد صلب جاف 1 لى . 

فثلآ اووجدتفى حيوان جيئات. خاطئة غير الطاوبة فإنه يموت - مع 
أن الجيتات قد لا تكون خاطئة إلا من الزاوبة التطورية فط - أى أن ذلاك 
الميوان قد يكون سلياً ذا ححة جيدة ولكنه لا يقدر على احتيال تير البيئة يا 
حدث ق المحصان البدانى الأول« بوهيبوس » قم دكا سلماً معافيحتى أصبحت 
البنثة أرد وأح 6 فوجد أمامه حشائش أجف وأ وأوراقاً ونيانات. 
حضراء أقل وأقل وأقل اح نهكزا امف البيئة نة وأدت إلى أندثا ه. 

وعملية التلاثى والإندثار ‏ تنطيق على الفرد كا تنطبق على الجذس فيولد 
الميوانمريضاً أو مشوهاء ويكون فى ذلك القضاء عليه عاجلاً أو احلا .و ىكلنا 
الحالتين نصل إلى النتيجة الحتمية : فقتتلاشى أ كثر تلك الحيوانات وأ كبر تلك 
الأجناسء فالموت هو السلاح التقليدى للتلاثى والإندثار . 


ولايستطيع أى حيوان أو جنس أو جماعة أن يساعد صغاره عل التغلب 
على نقص جيناتها أو تعويضها عنها . فإذا ولد كلب عاجرا » أو طير لا يستطيع 
الطيران لما أمكن لشىء أن ينقذه ‏ ولما استطاعأ بواه أنيعيناه بشىء ... وهكذا 
عمل التطور الأصلى القدسم ٠‏ وهكذا يعمل ولا راد له فى كل الأجناس إل 


> 
0 


نضا واحداً . 


فحن فى الإنسان مكافحون- وقد ظل كفاحنا دنا غير مثمر لاف من 


ووس 


القرون » فد حمل الإنسان التعاويذ وقدم القرابين ومم هذا كانت أجياله تندثر 
نحت أقدام الأوبئة التى تنتشر فتحصدها حصداً » فسكانت الأمر ا ضتسرى فىه 
ججوءات أو أمر بأ كلهاء ولا تدع إلا أفراداً لديهم مقاومة طبيمية وتبيد الباقين» 
وكان على الأحياء أن بواروا للوفى وبواسون أقاربهم كالمتفرجين على حتقاته 
لوت » وكانت الطواعين :ألى متخفية ودون إنذار كالقدر. بل إن فكرة القدر 
قد تكون نشأت فى أذهان إنسان ما قبل التاريخ وم يشاهدون فى خوف وهلم 
ظ ورعدة | كتساح الاأعراض لفلوه, وفشلهم فى العلاج واللقاومة . . . وفى هذا 
الاتجاه يكون القدر مرادقاً للانتقاء الطبيعى . 

وكا تعلدنا قل نطاق استخدامالقدر : قأصبحتا نعالج و عنم الا مر اض المعدية» 
وأصبحنا نستطيم إنقاذ من بولدون وفمهم جينات تامب دوراً فى مرض السكر » 
والأنيميا الحبيئة» وغيرها »وهم هذا فا زالت عملية التطور القديمة تعمل يبنناء بل 
إنباقد م بحل 6 نظ كل العرك العاجلة الخطيرة “فقد يتوقف السرطان ‏ 
فى مجرى الأمور الطبيعى ‏ عن الفتك بنا . ولو ظلنا كالمتفرجين على حلبات 
الموت ء ار بما حقو الزمن إنقاذنا . فبمد ألاف الأجيال وملايين القتل » قد تنثاً 
سلالات من الإنسان مقاومة للسرطان ٠‏ 


تلك عى طريق الطبيعة ‏ لا طريقنا ء ولا يمكن أن نسكون طريقنا » ولا 
أن تمغضى فسما : ففى عملية التطور القدعة كان الغرد مبماً فقط لأنه عامل على 
استمرار جنسه ‏ ووسيلة لهاية . أما بالنسبة لنا » فلافرد معنى أ كبرمن هذا 
وأصبحنا مم با موت بدرجة أ كبر ولاغرو فنحن مستجدون نح تّالشمس » ولدينا 
القوة والرغبة فى الإهيام والكفاح . . . وفى عماية التطور القديمة كان من الهراء 


0 


القول بأن الحياة نستحق الحافظة عليها ولكنها أصبحت ف التطور الإنسانىهى 
كل شىء ... ققد غير ظهور الإنسان ممنى المياة » والموت كا أنه يغير 
من طبيسها . ٠‏ 


ولكن عملية التطور لم هن ول تتراخح ‏ فالواقع أن عدد الأجناس . . . 
والأنواع اليوم أ كثر منه فى أى وقت مغى ‏ وأصبحت الأرض أ كثر وفرة 
وازدحاماً وتعقدأ مما كانت عليه فى أى عصر . كذلك تظير الأنواع وتتسكون 
ويّوت اليوم كا كانت طوال ثلاية بلابين من السنين 3 ولكننا من بين كل 
تلك الأنواع ‏ نبرز كالابتكارالفريد » ونتطور سرعة ليسيق ها مثيل : فرمز 
تطور نا صاروخ عند قاعدة الانطلاق فى اللحظة النهائية السابقةلإطلاقه » ثم زثير 
ودخان وليب » وللحظة متناهية لا حركة .وعندما تبدأ المركة تكون يطيئة 
مغادرة الأرض أبداً . 


فنحن كالصار وخ فى تلك الاحظة مازلنا فى بداية الارتفاع والاندفاع ومازال 
الصاروخ متعامداً » ولكنه بدأ الآن يتحرك بسرعة أ كثر » و باهب نفاث.. فا 
هو المستقبل ؟ رما خفوت وهبوط وتحطم الصاروخ - أو تقوس وإندفاع إلى 
أعلى وإلى بعيد » وتضاعفت الدمرعة والصوت » ثم انسلاخ إلى الفضاء , بعد 
القمر ونحو النجوم ... وكل تلك الإمسكانيات مخصنا نحن » فل نعد ‏ كا كان 
أسلافنا._متفر جين ... وقد سانا بمقلنا وعلمنانى صنع ذلك الصاروخ ونحن 
فيه » فستقبلنا فى تلك الرحلة يتضمن أهدافاً كا يتضمن المصير . 


نانال عخرا 
ابابا الشغشر 


استشتبل و الفضام 


الإنسان والكون : 


إننا نعيش فى كون هائل لاشيى تقريباً » كون بوشك أن يكون خاليا 
تاماً تقريباً » فإذا قسنا حجم السكون لوجدنا للادة تحتل فيه جزءاً واحداً من 
عشرة بلايين بليون بليون جء - وهى نسبة تكاد تصبح أثراً مهملا" » كا أن. 
أ كثر تلك الادة تنفد نى صنع النجوم وسحب الفاز » والباق - وهو أثر . 
يستنفد فيا عداها من أشياء أخرى . وأرضنا تتألف من جزء من ذلك الأثر 
الباق من الأثر» وتمثل المادة غير المية الجزء الا كبر من مادتها : حار » صخور 
وقلب منصهر- فلا تكون امادة الحية فيها إلا جزءاً من عشر تريليونات جزء .. 
بعد هذا كله » لأيكون الإنسان هو الآخر إلا جزءاً ضئيلا . 


فنحن الخلاصة اللكثفة النائجة من المادة النادرة التو لاتكاد تذكر 
بالنسبة لاسكون كله خلاصة متطودة بسرعة فائقة» لها مستقبل من نوع جديد. 
ومن خلفنا مثئات الألوف من التطورات الكونية -- تخلفتا مائة مليون قرن 
قبل اللسيح وعشرون قرناً بعده . 

ولس مستقبلنا غامضاً عاماً . فالواقع أننا نعرف أجزاء من مستقبلنا أفضل. . 
بما نعرف أحِرَاء من ماضينا . ولسكن الاشياء تتغير بسرعة تحمل المستقبل غيرما 
كان عليه من قبل ٠‏ فقد كان المستقبل غامضاً بعيداً عنا حيال القمر» نم أصبح 
ذأ أمامنا قريباً منا. فإننا نلدق بسرعة الآن عا كان خيالة بالأس فى 
القصصر, العمية » وقد أصبحمن الواضح الآن أن مرحلتنا التالية » واندقاءنا الذئر 
بوشك أن تحدث سيحملنا إلى الفضاء » أقرب وأقرب إلى النجوم . 


سسس ل#ث ا سد 


وقد أصبح المستقيل حاحة ملحة ملموسة فعلاً » نشعر بوجوده و محاجانه 
للنزايدة بطرق شتى »فى مجال الميزانيات القومية مثلا يحب أن توضح موازينه 
ببنود مقصلة بدرجة كانت تمتير بعيلة المذال منذ لس سنوات أو عشر : ينود 
يجب تفصيلها بالدولار والسئت عمثل تكاليف الرسوم! لأولية والفاذجوالمشروعات 
المتعلقة باستراتيجيات وتكتيك السفر فى الفضاء : متضمنة تقاصيل المرتبيات 
والعقود والبرنامج زفق 6 والأسين القانونية والتواريخ العهائية وغير ذلك من 
التفاصيل الدقيقة المتزايدة . 
التمهيد لاستكشاف الفضاء ٠‏ 

وقد اقترح أحد التقارير التى أعدمها الاجنة الإستشارية العامية (رئس 
الولايات المتحد: أن يكون أول المبمثوين إلى الفضاء من غير بنى الإنسان » وأنها 
ترى من الإسكة البدء بارسال « بعثات استكشافية من الأجهزة العامية اللوجبة 
عن بعد ء عربات إلى القمر والسكوا كب القريبة » وتجرى الآن تحارب لصنع 
« كثافة ميكانيكيين لين 6 » عرباتمصفحة مخرج منسفن الفضاء الصاروخية 
على ممرات ويمكن توجيهها من الأرض بأمواج لاسلكية » وفى تلك العربات 
للصفحة بحاس الإنسان الآلى ومجازف قبا بالطبوط لأول مر ىأراض ميحورة: 
يستكشتها وحيداً » وبرسل إشارات يصف قبها مانحد . فيمكن الإستغتاء عنها 
إذا ماأصامها خلل أو نفد وقودها دون أن :أسف علبها . 

نميفصل تقرير آخر مانعرفه جميماً فى قرارنا - فسيتيع الإنسان مبعوثيه 
الآ ليين إلى الفضاءء اذا استطاع أن ينتظر حتى محقق تنك التجربة الآ لية « فقد 
يصل التطور إلى نقطة يزيد عندها تعقد الألات اللازمة لأداء الهمة لدرجة تصبح 


7 ال كك 


بسدها لا تحتمل » و بوجد عندها أن الإنسان أ كةأ » وعكن الاعهاد عليه 
بدرجة أ كبر وأقدر على التصرف عند ما تنشأ صعاب وعقبات غير متوقعة: 
وهذه الميزة الأخيرة هى الأحم . فن الإعان أنه سيلزم الاعماد على الإنسان ليؤدى 
مهمة استكشاف الكون شحصيا كاأنه « سيبرغبي 6 فى أداء تلك الهمة 
بنفسه سواء «ازم 6 قعل الانتحاء إليه أملا. 


ولهذا السبب يعمل الخبراء على ح_ل المشا كل والتعقيدات التى يتضمم-ا 
طيران الإنسان بنفسه فى الفضاء . ويضعون التصمييات لحطات لإطلاق الأقار 
الصناعية» يكن مجميع أجزائها وتركيبها فى الفضاء » وتستخدم فى أغراض شى: 
منها أن تسكون مطارات لصواريخ الاستكشاف ٠‏ كذلك مخدبر الميراء المواد 
لوقاية الصوا .يخ من اصطدامبا بالنيازك» ولو قاية ملاحيها م نآارالأشعة الكونية 
ويبتكرون عرينات رياضية خاصة لتنشيطالعضلات التى:صبحعدعة الحركة خلال 
الطيرانفىقضاء بلاجاذبية. ثم لابدمن إنحاد طرق خاصة لإزالة اثثار الاتفعالات 
العاطفية 'لناشئةعن سقر الفضاءفتراتطو يله خلال العزلة الوحشةوالصمت الرهيب . 


9 حسابات وحسايات ‏ فيازم لإرسال الإنسان للقمر وإعادته مسة 
أخرى ضنط مقداره ٠٠٠ر٠٠هر١‏ رطل » كا يازم لاستمرار الاتصال بين 
لمراقبين على الأرض وزملائهم عندما يصاون إلى المر .يخ محطات لاسلكية 
قوتها حوالى مائتى كيلواط . وبرامج ثم برامج - وطبقاً لأحدها تكون 
المطوات. الأولى فى استكشاف للفضاء رحلات تستترق أسبوعا ثم شهرين 
يقوم بكل منها ثلائة أشخاص على الأ كثر فى أقار صناعية تدور حول الأرض 
تم تدور حول القمر .. ثم تكون الخطوات التالية رحلات أطول الى الريخ 


ل 


.والزهرة م المودة » تستغرق عامين أوثلائة ويقوم بكل منها ثلائة أشخاص 
أوخسة . . . وتكون الططوة النهائية فى هذا الانجاه أن تختار مجموعة من 
الناس الفضاء كطريقة للحيأة . 


فإذا أردنا أن نعرف 5 سيتفرقه ذلك التطور فى الستقبل على المقياس 
الكوق للزمن لوجدنا أنه لن يستغرق إلالمحة خاطفة - ذلك أن المليون سنة 
عقياس زمن الكون لأ تعادل إلا ثانية أو مانيتين على مقياس زمتنا ٠٠٠‏ 
ومن الغريب أن نحد بين أئمة بحاث الفضاء ‏ وهم أقرب الناس إلى تلك 
الأحداث المتناهية السر عة - أفر ادا متحفظين حداً » فهم ,يعتقدون أن الأطوار 
اللتقدمة لسفر الفضاء ستصبح حقيقة واقعة خلال قرنين من الزمان . ولكن 
الأحرار لا يطيقون صبراً بهذه التقديرات التى يعتبرونها كنفوا لمنتهى الميطة 
الأأكثر من اللازم . ويقول أحدم لمستمعيه « إنى متأ كد من أن كثيراً منج 
سيكون لم أحفاد لن بولدوا على الأرض » 
وسواء حدث هذا عاجلاً أم آجلا » فإنه ليس يبعيد بمقياسالتطور » فالبحث 
. » والميزانيات تنزايد » وأشياء كثيرة تتضح ء فلو تصور نا مراقبا بشاهدنا 
من السماء » فلا بد أنه سيحاول أن يستخلص ما نؤديه من أعمال ٠‏ قتبدو 
«النسية له كأشياء تراها من قّة ناطحة سحاب » كنقط سوداء «تحركة » محدث 
نشاط شديد بينها حيث تتكدس التقط . وتبدو 4 على الأرض عاذج كالباورات 
للفردة التجمعة فى عناقيد » وأشكال مستطيلة » و بيوت تبدو كبيوت الدى » 
أ وكبوف صناعيةمن نوع ما فيها قوب -- وتتحرك التقطفى تيارات إلى داخل 
قواقع نم إلى خارجها فى فترات منتظمة فوق خطوط بيضاء وسوداء تتقاطع 
.وتتفرع وتلتوى . 


- 

ونحدث كل شىء على القشرة الرقيقة التجمدة - وبين المين والمين 
ينطلق من نقط بعيذة عن التقط المكدسة والخطوط المتقطعة وهج ودخان بعضه 
كبير لا يبدو فيه ثىء يرى » ولكن فوق بعضه تظهر أنواع جديدة من 
القواقم المعدنية » تبدوكالبذور الندفعة من الزهور البيضاء أ وكالصخور الندفعة 
من أفواه البرا كين ء ثم برجم أ كثرها ساقطا نمو الأرض ٠‏ ويبق بعضها 
ويعفى دائراً » فى أفلاك لبعض الوقت ٠-٠‏ و بعد لمظة سيرى ذلك المراقب فى 
العاء عددا كيرا منيا: 

فبعد نصف مليون عام من الالتصاق بالقشرة الأرضية » بدأنا نستعد لفو 
الفضاء . ومازالت أقدامنا على الأرض » ولكننا ننظر إلى السموات بإعجاب 
توازن بين الفرص والأخطار . . . وقد حدث مثل هذا من قبل : فلامد أن أول 
الملاحين كانوا يقفون على الشاطىء ويشعرون نفس شعورنا الآن وهم ينظرون 
إلى البحار الجهولة ويضمون الخطط ارحلاتهم» كا أن بعضهم جازفوا بالملاحة 
مسافة قليلة “م العودة ومعهم تقارير شهود العيان عن الأما كن التى تنتشر قنها 
الحيطات على حافة العالم النبسط » وعن الأمواج التى ترتفع عاليةكسفوحالجبال » 
وعن الحيتان الأقوى من السفن والأضخم . 

ولكن موقفنا الآن أقل تقدماً منهم حينذاك ‏ قآخر ما وصلنا إليه ‏ أن 
طار بعض رجالنا ‏ كل على انفراد - فى أطباق طائرة إلى ارتفاعات متياينة 
فى الفضاء . 


أقارصناعية بلا إنسان مليئة بالأجهزة إلى القمر لتصوره » ولنهبط عليه .. ولكننا 
لم تتوصل بعد إلى قصص طويلة يمكن أن يقصها علينا الستقبل .. فقد تظهر فى 
السماء درافيل هائلة » أو وحوش ضارية » ولسكها لن توقفنا كالم توقف أسلاقنا 
الذين جابوا الحيط لأول مرة »كالم توقف وحوش الأرض إنساننا القديم عن 
المروج على التقاليد القديمة منذ عشرة آلاف عام بإخراج ناره من جوف 
الكبف إلى خارجه . . . فكذاك نحن الآن مخرج إلى الفضاء الكشوف . 
إلى 86 جديدة فسيحة كأعا نقرك كهوفنا التى نميش فبها على الأرض » 
والواقم أننا سنظل داتاً نترك السكهوف واحداً بعد الآخر . 


سل نت ور افد حلاف الى ااطويل وتتابع النظم والأشكال من 
الجرات إلى عصرنا أن الاندفاع نمو الفضاء هو الظاهرة امركزية والحقيقة الرئيسية 
فى حدود الإنسان ‏ قفيها لمسة من التطور » لمسة من عدم الاستقرار والتجديد 
و بدأية الاندفاع . فالرحلات الجديدة التى سنقوم بها عثل انتشارا للحا ةالأرضية 
وتوطناً لعشش جديدة بعيدة عن كوكبنا ‏ وميزمها الفريدة أنها آنّية بسرعة 
ومحرد واطراد . 


القصد الإنسالى : 


وهكذا دخل عنصر متنير معقد جديد فى معادلة التطور هو « القصد 
الإنسالى » ويجوزأن نحاول وتجادلفيا يتعلق بعصور مأقبل الإنسان السحيقة» 
فقد سمعنا بعض الناس يؤْكدون أن الكون حادثة مصادفة هائلة » وشىء طارىء 
غير متتظملامعنى له كشكل السحاب وتفرقه ‏ يا سعمنا آخرين يؤكدون بنفس 


ل هبج ل 


الثقة وعن نفس الءقيدة أن الكون كله نتيحة للخطة شاملة مسرية كشثفه 
بالتدريجج كا تتسكشف الؤامراة فى القصة . وهكذا نرى التبان ‏ قصد أو غير 
قصد ‏ إبمان أو عدم إءان ‏ وعليك أن مختار مابروق الك . ولا تننظر الدليل > 
فتك مناظرة لاتنتهى » وجدل لانحل » ولا عكن أن ياتى عليه امل أوالفكر 
أى ضوء أو دليل . 


ولكن الموقف يمختلف بمد ظهور الإنسان عن لذوقف قبله - فكل حقيقة 
وكل قانون فى التطور يبت ويؤكد ويبرهن على أن «القصد الإنسالى © عتصر 
مير فريد . وما « القصد الاتسانى » إلا أهدافاً موجودة فينا نعمل على تحقيقها ». 
وتتغير كلا غير نا العام » ويصبحالقصد الإنانى قصدأٌ جديداً وعلى مستوى أعلى... 
فنحن نض الاطط اشر سنوات مقيلة » ونتطيع وضم الخطط لقرن مقبل » 
أو حت لأاف عام . 


ونظرا لأننا الجنس الوحيد الذى له قصد متطورء قعلينا مئوليات ولدينا 
إمكانيات . أماهل نقدر إمكانياتنا أو يقبا فهذا شىء آخر . وهنا نيحد مرة 
أخرى مناظرات ٠‏ وتأييداً لوجبة أولاوجبة الأخرى » يب أن عفى ف اانهاية 
على الإيمان . فهنا أنواع مختلفقمن المستقبل يمكن تصورها ومنهاما يعطى الإإنان.. 
عض الأمل . وليس من الضر ورى أن يآنى ذلك الى تقبل أمغى ولكنه قد 
يمضى إذالم تتحقق من الأخطار الائلة . 
احعال الهبوط والاندثار : 





فلا بمسكننا أن نتبعد استبعاداناماً احمال الاندثار ‏ فالاندثار يكن أن 


زم ١ع‏ دمن العليد) 


سس إل ل 


يحدث بعذة طرق : شرب عاللية جديدة كان أن قدا » حتى لو فكلناى 
اكتساح أنفسنا بالأساحة النووية ‏ ومن جبة أخرى قد نفقد مقدرتنا على 
الاستكناف والتعمل والتخطيط أو نفقد مقدرتنا الفريدة اللشّة على الرعاءة »ققبل 
أن عوت « اينشتين » بقليل سئل عما إذا كان مختار نفس مهنته إذا قدر له أن 
يعيش حياته من جديد ‏ وحاء حوابه مليئاً بالمر ارج والتثبيط : « لو قدر لى هذا , 
لفضات أن أ كون سمكرياً أو ما أشبه » بأمل أن أجد أن درجة متواضعة من 
الاستقلال مازالت ممكنة نحت الظروف الخاضرة © . 


وقد عبر محاث آخرون عن شعور مداه فى حاسمّهم اللاعة . فقد أضرت 
المربان العالميتان الاضيتان إضراراً بالنا بروح الإنسان ‏ فلوحدةت حرب #الثئة 
لأدت إلى « جنس مهزوم » بدلا من جيل مهزوم فقط » ويمسكن أن تمملنا 
خالين من الأمل » كالطفل الذى تشرد عدة مرات ء وأصبح يعيش الآن بلا 
أمل ولا احترام للنفس » ولا توقم لاحب . . . وإذا حدث هذا » فإن الاندثار 
لمثل ذلك الجنس لا يعدو أن ي-كون تكفيراً . 


ويرداد وضوح المقيقة 'كرة » ومى أن النهاية قد تألى مم يحازر بالخلة بفعل 
نابل هيدووجينية قدرنها كلايين الأطنان من الديناميت ٠‏ فن جهة بحد أننا 
نستدقها لوسمحنا باستمالها . إذ تسكون حينئذ عدلاً صارماً وعقابا على 
عدواننا وقسوتنا شبه الهمجية ‏ ففينا جزء من الوحشية على كل حال ٠ ٠‏ 
ولكن هذا ينفل النقطة الحامة وهى أن الوقف الإنسالى معقد غابة التعقيد ‏ 
فالأزمات مبنية فى داخل كانتا ووجودنا. وكل شىء نفعله » سواء كان 


سس الام عد 


طبباً أو ثسريراً يدقع بنا إلى المآزق والأزمات - فهسكذ! نتدفم دائما نحو 


فإذا فرضنا أننا لم خترع أبداً الأساحة النووية ولاأبة أسلحة من أى نوع » 
وأننا امتلا نا حت قضنا بالإنسانية ولم تشعر إزاء أقراننا إلا بالمى والخير» فرغم 
هذاء ومع كل النوايا الحسنة فى الوجود لا بد أن نحد أنفسنا أمام أنواع هن 
المصائب الممكنة ‏ وهكذا تسير الأمور الآن : والحب وحده لا يكتى . وكل 
أولئك الذين يصيحون « أخرجوا من هنا وعليك أن محبوا بعضكم مضا » 
تون ولا يكى الراعن و<ده كذلك عكالا يكنى الب . 


فبالحروب النووية أو بدونها نظل نواجه لهديد الاندثار من جبة أخرى 
'كنها فى هذه الخالة بعيدة كل البعد عن الشر الدفين فينا . فنى هذه امرة 
ألى التبديد من الجانب الآخر للطبيعة ‏ من الجانب الإنسانى امير ولاتتضح 
مها عدالة . ذلك أننا نواجه الأزمة الناشئة عن رفضنا تقيل لوت ون سلبيون 


لأننا نقاومه ونسعى دائماً للمحافظة على حياتنا وإطالة أعمارنا . 


ربا الناجحة ضد المرض مضادة لقوانين التطور القديمة تماماً » إذ تقلب 
موازين الأشياء رأسا على عقب . فقبانا كان لاطبيعةطرقها الخاصة عاملةالضعاف: 
وقد لفظنا تلك الطريقة امالجة الأمور ‏ طريقة « الانتقاء ااطبيعى 6 واخترنا 
ألا نمتمد كلية على لوت . وهكذا أفاتت الفرامل ؛ ولوكان التكائر مقياس 
يجاح الأجناس 2 لكناأ كثرها يجاحاً : نحن فى طريقنا لأن نغرق أرضنا 


مات 


وقد يكون التغيير والتطور مثبطاً كالمرض : فشدة الزحام » ونضخم امرور 
وتدافم الناس وقت الذهاب للعمل أو العودة منه وتكدس السكان فى الشقق ». 
وتأخر شروعات الإسكان محيث لاتتمشى مع زيلدتهم ؛ ؛ ونقص الدرسين. 
وتضاع فأعداد التلاميذ تلك بعض أعر اض انتشارنا . . . م المزارع والغابات. 
التىتباع لتبنى محلها البيوت :والحامون ومعهم القوانين وصفحات العقود_وضواح. 
تزحف من مدن لتلحق بضواح ممتدة من مدن أخرى حتى تتصل حياً.. 
وأما كن عرفناها وحن أطفال ووجدناها بالقرب من الشواطىء أو البحيرات. 
والصخور حولت إلى أما كن للنزهة تنقشر فيها الزجاجات و بقايا الطعام بين. 
الاوراق والعشب والماء . 


وقد أصبح الموقف سيئاً الآن » وسيزداد سوء فلو مخيلنا الزحام والقرى. 
وللدن تتضاعف مية وميتين فى كل مكان فسنشعر كيف ستكون عليه المال . 
والعروف أن #مداد العالم سيتضاعف خلال القرن التالى ‏ على أساس التقديرات. 
التحفظة - فيصير خمسة بلايين نسمة على الأقل » ببما يعتقد بعض اللبراء أن. 
ذلك العدد سيصل فعلا إلى سبعة بلايين ... وعلى ذلك يصمب أن تتخيل. 
ما سيعنيه هذا من تعب عالى » ومن ضفط وهجرات ونتقص فى الطعام 
بل ومجاعات , هذا إذا لم يتخذ إجراء جذرى بشأن ذلك الوقف » ويتخذ. 
سريعاً منذ الآن . 


وإنقاذ حياة الرضى والتخلفين من بنى الإنسان يمنى أخطارا فى 1 كثر من 
اماه إذ قد يؤدى إلى انخفاض فى حودة الأحيال الناشئة الصاعدة ذلك أننا 


ولام - 


نواحه أزمة شديدة فم يتعلق نحودة حيناتنا -- وذلك كله من أخطلاء أطبائنا : 
فكزاءاج ليدب ممريضاً من واحد من الأمراض العديدة التى يكن أن 
تلمب فيها الور اثة دور هاما » كالسكر أو ازدواج الشخصية » فإنه ساعد على 
بقاء الجينات غير الملائمة ونشرها 5لوياء بين الأجيال التالية . . وفى كل مرة 
يصلح فيها الجراح أنسجة جنين مولود خلل رئسى فالقلب فإنه بسام بذلك فى 
مقاومة قانون الانتقاء الطبيبى الذى يعمل على فناء الأضعف وبقاء الأصلح . 
ومعنى هذا أننا نساعد بانتظام و بسبق إصرار على -مابة الجيتات القادرة 
على إحداث نفس الأسراض ء الكى يستمر الأطباء فى علاجها فى الأجيال 
القبلة - ومثل ذلك كالقرض الوطى يؤجل دقمه ثم يؤجل » ولكن جيلا. 
مقبلا” ست عليه سداده إن عاجلا أو جلا" . وبزداد عدد تلك الجينات غير 
لللامة» كلا تقدم الطب واستطاع أن يعالج أمراضاً جديدة لم يكن -تطيم 
علاجها . ذلك أن فى الإنسان عادة ثملائين أو أربمين ألف جين » من ينها 
بعض جيئات خطيرة » يسبب كل منها رضأ متلا لو انتقل فى ظروف متاسبة» 
ولكنها لحسن الحظ ليست قوية بذانها بدرجة كافية حتى تستطيع أن محدث 
آنارها الكاملة - ولعكن تلك الأنار تظهر فقط عندما يعزاوج شخصان" 
لدمهها نفس الجينات الخطيرة » فينقلان جرعاً مضاعفة منها إلى أطفالهما . 


ومع هذا فنحنلاحمل هذه الجونات دون أثر فعى ليمت مكبونة عامأعو إما 
يسبب كل منها أثراً سيثاً صَثيلا» يعبر عن نفسه يصداعمستمر متجددءأوائنهاب 
فى الفاصل » أو ألم فى العيون » أو يضع أعر اض أخرى - فقد نصاب فى طور 


- الم 


مبكر برعشات أو فقدان الذا كرة أو عدم اعتدال المزاج أو سرعة الغضب » 
أوالكابة والهبوط فكل هذه الأعراض قد تعبرعن الأآثار الحزئْية لبعض الجينات 
السيئة ٠‏ . . وتكون النتيجة اتخفاض متوسط العمر والقدرة على التكائر بنسبة 
عشرين فى المائة أو أ كثر_ فبدون تلاك الحينات السيثة كان 0 عر نا 
يصل إلى خمسة وثمانين عاما . 


شم كلة أخرى عن طول ااعمر » ذلك أن هذه ظاهرة من ابتسكارنا . فق 
ظل التطور القدى لم يكن بهم م يميش الفرد من أى نوع من الكائنات 
مادام يعيش خلال المرحلةالتى يستطيم فهاأن يمزوج و ينحدبء وبغير ذلك يصيح 
عدي الفائدة ؛ مكن أهماله مادام قد قرر جيناته إلى خلفه ‏ ولكن العيش 
بعد سن التكائر أصبح ذاقيمة لدى بنى الإنسان نقيجة لطريقة تطورم الخاصة . 

ولذلك مجاهد رجال الطب فى البحث عن علاج أفضل للا مراض وخاصة 
أ كثرها إنتشاراً بءد سن الخمسين .ولا بدك أى طبيب فى أن استمرار البحث 
سيؤدى إلى !كنشاف طرق جديدة لعلاج السرطان » وأعسراض القلب » وغيرها 
من الأمراضالتى حير نا الآن ... وهسكذا سنظل تحفظ الجينات السيثةوندعمها 
ونعمل على استمرارها . وسوف تظهر طفرات جديدة » لاأن جِزئيات (00/4ا) 
لأتكر ر تفسمها ددفة أثناء عملية اك_كائر - ولذلك ستنكآأ عد اض حديدة 
عندما نقهر الاأمراض الحاضرة .. ولذلك حمل واحد من كل خهسة من بنى 
الإنسان على الأقل جيناً خطيراً لم يكن موجوداً لدى والديه ٠‏ 

وبالإضافةإلى هذا قررنا أن تخاطر بزيادة سرعات حدوث طفراتنا الطبيعية» 


ذلك أننا ننج ونستخدم أنواعاً مختلفة من الإشعاءات. فيتعرض كثير من لرذى 


لاجم ل 
للتشخيص ولاعلاج بالأشعة السينية فى المستشفيات ولدى الأطباء ...6 أننا 
جميماً نتعرض لاتساقط الذرى المشع الناتم عن إجراء نجارب الأسلحة النووية. ٠‏ 
ولكى نبعد القاق عن النفوس » ابتكرت وحدة اسمها« الوحدة الشمسية » 
لقياس جر ع الاأشعة التى تصيبنا - ولهذا الاسم رئة مرحة دافئةولكنها إساءة 
لاستمال الاغة لامثيل لها ٠‏ فلا يكن أن يمن أى خدعة أن أى خلل يصب 
الجينات اليوم يترك آثاره على أطفاللم بوادوا بعد . 

ومهما كان مدى أو سرعة تقدم الطب » فإنه عثل بنفسه معركة خاسرة 
ضد حملنا من الطفرات المترا كة فلا يمك لاعلاجات الجديدة ٠حدها‏ أن عنمن 
من أن نننهى كسلالة من الخلوقات المايلة الباهتة التى عضى عءونة الحيوب 
والمةن والجراحة والوسائل الإليكترونية التى تنشط حواسنا المهاوية ... ولو ظللنا 
على نفس الطريق » لبط وازعنا للتعليم والعمل نتيجة بوط ذكائنا وتضاعف. 
تعدادنا دون قيود . 

وليست هذه كل بنود المهايات للظلمة لمستقبل الإنسان . ختى إذا ل بحدثه 
هبوط يؤدى إلى الاندثار . وإذا ظل الإسان ثابتاً فى مستوى تطوره لابتقدم » 
فإن ذلك نفسه لايمكن أن يكون مستقيلاة سعيداً » إذ سيصل إلى حالة الأجناس 
الأخرى التى عاشت فى رخاء ورق حتى وصات إلى القمة بسرعة وظلت كا عي 
عشرات املابين أو مثات الملابين من السنين . 


ولكن من لللاحظ أنه إذا اجتمعالإنسان والآّلة » فإن الجموع يصبحأ كثر 
شا بالآلة منه بالانسان ‏ فبل يمكن أن يدلا هذا على احمال يمكن أن. 
يحدث فى الستقبل ؟ إنه من الممكن أن نتطور إلى حياة نصف آليه رهيبة إلىه 
نظام اجماعى أتوماتيى بلا تفكير » يصبح فيه الفرد فارغ للخ حتى لاعكن, 


|[ لومم لس 


«لتعرف عليه كإنان إنا يصبح قطعة من القطم المديدة التى تتألف منها 
آله امجتمع . 
خواحى التفاؤل فى مستقبل الإنسان : 

والملاحظ أن التنبؤات اللخاصة عستقبل الإنسان تميل إلى الناحية القاتمة لأن 
التفاؤل لم يعد عالياًكاكان أيام الإمبراطوريات الحديئة ولاحتى بعد الحرب العالية 
الأولى - ققد قاسى بنو الإنسان كثيراً فكانوا فى أول الأمر فريسة للوحوش » 
ثم التجأوا إلى ال-كهوف وحاربوا من أجل الوصول إليها والاستقرار قبها 
بالنار وبأسلحة من الحدر » كذلك قاسوا من العصور الثلحية والعصور الظافة 
.ومروا خلاها وعاشوا بسدها » ورأوا متواليات من الهضبات الجبارة الحريثة . 
ولكننا ١‏ نعد الآن متأ كدين من أننا ستستطيع حل المشا كل وتوجيه 
الأمور» وسادت موجاتالتشاؤم وعم نشرها ما عمت الدعاية لأفكارهاء ودخلت 
فى نطاق الكلمة المكتوبة التي تسرى إلى كل مكان » فأصبحنا نقرأ كثيراً عن 
اتحدار المجتمم الإنانى الذى لامفر منه . 

وكل هذه التنبؤات تقلل من شأن الإنسان » ونشيع أنه لا يستطيم وارن 
يستطيع مواجهة أى موقف أو أداءأى ثىء إزاءه» بها تارئختا يدانا كلأطواره 
على سحل حافل عقدرتنا على الدخول فى الأزمات والمواقف الغلقة ثم الخروجمنها 
هد نستطيع أن ول دون |اكتساح جنسنا من الوجود : ققد نتطيع أن نسيطر 
على حجم تعدادنا المعزايد ونستطيع إطعامه » وقد نستطيع أن تفعل شيئًا أ كثر 
من تجرد الانتقاء بطريقة سلبية » وأ كثر منمجردإنقاذ حياة ذوى الجينات السيئة 
الضارة » فنحن نقدر حياة الفرد وهذا سيدفمنا إلى موقف يصيح فيه الانتقاء 
الإيجانى شرط) لازم للبقاء وافياة . وهذا يعنى أننا سنختار بدرجة متزايدة 


2-1 


الظروف والجينات المؤدية للذكاء والثبات ااعاطفى » وحب الاستطلاع 
وااتصور والخيال والروح الإجماعية . 


ولا يفقد بعض المتنبثين >ستقبل الإنسان الأمل فى أنه سظلل بحا » فرغمن 
هناك دائماً امال الحياة مم الركود وتوقف التطور » فإنه قد بحد نفه فى نظام 
صلب ثابت كجتمع الفل أو غيره من يحتمعا تالحشرات ... وهناك طيعاً بعض 
الحديث عن الناحية الأخرى » وإن كان حديئاً خافتا حدوداً » وذلك أننا سمع 
أحيااً عن القوى التى تعمل على تخلوق 6اذج جديدة من الحياة وإنتاج أنواع 


جديدة من بنى الإنسان . 


وقد أصبح العام كبوتقة تنصهرقيها كل السلالات . وسيختلف بنو الإنسان 
وسيزداد عدد القصار وعدد الطوال وعدد ذوى الألوان البنية التى لاهى صفراء 
ولا سوداء ولا بيضاء 3 وعميزداد وحود الظواهر التناقضة 5 كالشعر الأشقر 
مم الجلد الدا كن والعيون الاوزية الشكل معالأجسامالسمينة الضخمة والأنوف 
الرومانية م الوجوه الزنجية 3 ا مع هذا كله جمعات ددندهة عد.دةالخصال 
النفسانية والشءورية والمزاجية التباينة . . . فملٍ الوراثة نفسه يدل على عدم مجنيد 
الأجناس فى فرق كالفرق العسكرية المتشابهة . 

أن دنيا التمل ليست عودحاً نقتفية : فنمملكها ملكات وفعلة وجتود 
تزرع فبها نباتاتها كا تتأنس الحشرات الأخرى . وتنظيات عل التلال 
أ كثر تعقداً وخصوصاً إذا تذكرنا أنها تمل عمل جواز عدى فى غاية البساطة 


كنا 
إذ لا حوى إلا مائتى أو ثلاتماثة خلية . أما مخ الإنسان فأعقد من ذلك بكثير » 
فهو يتألف من تنظيات فيها عشرة لاف مليون خلية عصبية فإذا رأينا أنفسنا: 
فى صورة المل--حتى ولو من بعيد - لسكانذللك فشلاذريعاً للخيالوالتة-كير . 


ولوقدر لنا أن نركد » هلن يكون ذلات قريباً » وستكون أشكال يجتمعنا 
وسلوكنا مختلفة اختلافاً يبرا عما هى عليه الأن وقد تقبلور إلى إطار صلب ابت 
نصل فيه إلى مهاية الشك » ونهاية التعلم » ونهاية التاريخ ‏ ونصل إلى ما يقرب 
من الثابت والتأ كد والدرحة للطلقة ‏ والطريقة الوحيدة لتصل إلى هذهالدرجة 
هى أن يتوقف تطورنا . 

ولكتنا حتى نصل إلى هذه المرحلة نكو 3 دخات وذ تنظيات و عأذج 
وأعدنا تشكيل أجزاء من الجموءة الشمسية لتلاشم أغراضنا الخاصة . . فمندما 
يأتى ذلك الإمن تكون سفننا الطائرة قد شقت طريةها بين النطاق النحمى 
الواقم بين لأريخ والشترى » ونسكون قد شيدنا مدنا ودوانىء ومراصد طافية 
فى الفضاء . فحتى لوركدد جنسنا وأصبح جنساً مستقراً كرالك الل ؛ فإنه يكون 
حينئذ قد ارتق ووصل إلى الفضاء الفسيح . 

والاحتال الثالى أننا لن تركد ولن نندثرء وإنما تصبح أول جنس تمر 
فى التطور »فن الواضح أن كل الأجناس الأخرى على الأرض هى أساسا نواتم 
جينائها » ولكننا تختلف عن كل تلك الأجناس فى أن مستقبلنا وإمكانياتنا 
تتوقف أ كثر وأ كثر على التطور الذى بحدث غارج جيتاتنا ‏ على تطوير 
الإنسان لألانه ورموزه وأفسكاره ومثله العايا . وعلى ذناك فدتى لو توقف تطور 
الخينات وتوقفت طفر اها » ققد يستمر تطور الإنسان بتطويره لتلك العوامل. 
الخارجية - وما من سيب بدعونا لاستيعاد هذا الاحّال . 


سح د 


ومها يكن من أعى مستقبلنا » فهو مستقبل طويل جداً » إذ أنتا فى بداية: 
تاييشنا لعضلاتنا . فكل ما تعامناه متذ أيام كهوفنا كان مقدمة مختصرة عخطوة. 
تقل أهمية عن خطورة غزو الكائئات التى تطورت عن الأسماك للا رض فى 
أول مرة . فنحن الآن نذنهى من وضع ونصبح شيئا آخر - فا أقارنا الصناعية” 
وصوار مخنا التى نوجهها تحوالكوا كب الأخرى إلا رسلنا التى مختبريها مواطن 
جديدة لم تسكن بها حياة ( كر سل الأسماك إلى الأرض ) ولكلهاستصبح مأهولة. 
فى يوم من الأيام - فنحن نزحف الأن إلى شواطىء جديدة» إلى برك ومواقم 
طينية على حافة الفضاء . 


فن الآن فصاعداً يصبح تطورنا وتطور النجوم والجرات أ كثر ترابط” 
واتصالاً . فستمضى - تحن أو الأجيال التى تتطور عنا وتتميز علينا -- إلى. 
أقرب وأقرب من أحداث وعمليات لما قوانين تطور خاصة بها - فلن تكفى 
الأرض لجنسنا إلى الأبد. وما كانت الشمس م أصفر متوسطاً فهى:شتهل بسرعة. 
عريحة معتدلة بالنسبة لسرعة اشتعال غيرها من النجوم السر يعة الزرقاء الضحمة 
التي تكون الأعضاء الأخرى لنحرتنا » وقد انتفخت الشّمس قليلاً نقيحة لهذا 
خلال الخمسة بلايين عام الأخيرة ‏ فقد زاد قطرها بأ كثرمن٠‏ ٠٠ر٠‏ هعميل. 


كذلك تزداد حرارة الشمس ع« مماجمل حرارة كو كينا ثر تفع تحوال عع 
الفا لكيوز فسيواحه خلفاؤنا متاعب ومصاعب جديا ٠‏ فبعد مائتين وعشرين 


مليون عام ( وهى كالفترة التى مرت منذ الدينوصور حتى الآن ) ستزيد ‏ درجق 


سس بام سس 


حرارة الأرض درجتين أخريين ‏ وهذا الارتفاع لإذابة كل الثاج الماتجمد 
ف المناطى القطبية وهذا يزيد مياه الحيطات و برفم مستو مستواها ويحعاها تغمر مساحات 
ساحلية أ كبر وأ كبر تحتلها الأن كثير من مواتبنا وبلادنا الرئيسية .. وعندما 
بحدث ذلك بعد تلك الما » فسيكون من المكة أن ننتقل ال كوكن أخز 
بزيد بعده عن اكمس عن بعد أرضنا عمها . 
ولسكن هذا إن يعنى إلا جرد تأجيل الحاجة إلى هحرات أبمد وأ كثر 
:طموحاً » فستستمر صلاحية 0 الشمسية للسكنى والتوطن لأقل من ستة أو 
سيءة بلايين عام على أحسن تقدير . فعندما مااستتقد الشمس كل وقودهأ 
الهيدروجينى فستدخل فى تطور العملاف الآخر ؛ وتتمدد بسرعة » وتصبح 
أسخن كثيراً حيث تغلى محيطاتنا بسيب ذلك » وتلين الصخور وتنصهر وتسيل 
وتتصهر معها كلمتشئات الإنسان من خزانات وسدود وكبارى وميان ... وبعد 
.ذلك تتهاوى الشمس وتتحطم وتيرد » وتضعف وتشكش حتّى تصبح وكحجم 
الأرض وحينئد تنحيس الأرض فى درجات من البرودة تصل إلى ثلاعانة 
.حرجة تت الصفر إلى الأبد . 
ولكن قبل تتاث الأطوار ( طور انصهار الجزء الجامد من الأرض وتبخر 
-مياهها وطور اتقشامها فى ,رودة أبدية متناهية ) بعهود طويلة جد » تللون قل 
.ذهبنا إلى مكان آخر - فأمامنا مغامرات ومفاحآت مخزونة لناء قد يأنى بعضها 
"أسرع مما نتوقم . . فثلة تحمل المستقبل القريب إمكانيات استكشافنا لأشكال 
عالية التطور خارج الجموعة الشمسية . وقد تأنى اتصالاتنا الأولى بالأحياء فى 
الأقار التابمة لنجوم أخرى غير الشمس عن غير طريق رحلاتنا الفضائية أو 
.زياراتنا الشخصيةها . 


لوم ا 


فد تصلنا مها ردود على إشارتتا التى ترسلها إليها عبر الفضاء وحن على 
الأرض قبل أن تتمكن نحن من إرسال صواريخ أو متدوبين عنا إليهاء ققد تقدم 
عل اللاسلكى إلى درجة تجمل من المكن ابتكار أجهزة إليكترونية اترسل 
الإشارات إلى النجوم وتستقبل الرسائل منها خلال عشرة أيام أو عشرين يوما 
على ال كثر . وعندما يتم هذا الاتصال نتطلع إلى الهمة الصعبة اللازمة لحل 
الشغرة التق كتتبت بها تلك الكواكب ردودهاء وبمدها يمكن إمام محادئات 
مع النجوم الأخرى ؛ نستطيم أن تتعلم منها كثيراً عن طاقات وطرق معيثشة 
السكائنات التى نتحدث معها قبل أن تتمكن من لقائها وجها بوجه بأمد بعيد . 

ولا بد أن نلتقى بهم عاجلا أو آجلا ‏ فالطاقة التووية أشبه بتوع جديد 
من النار يستطيع أن حررنا إلى مجرات أبمد أو أفسح » تماماً كا مكنت النار 
اتقدعة الإنسان الأول من ترك المناطق الخارة وغزو اافيافى اللمتدلة والبارد: . 

والوافم أن طرق الوصول إلى التجوم لم تتعد بعد مرحلة الحدس والتخمين 
الفامض . ولكن أحد الحاصلين على جائزة «وبل عبر عن شعور كثير بن 
من زملاثه وقال « إن زيارة النجوم لاتبدومائلة أمامنا ولكننا أرب منها من 
ناحية الزمن عن قر بنا من رجل بكين » . 
مستقيل الكون 1 

والآن » نظرة أخيرة إلى الأمام » إلى ما لامهاية هذه اللرة »إلى ما يقرب 
من اللاسهابة .فى الوقت الحاضر جد أن ثلاثة أو أربعة جوم جديدة توق متكتفة 
من الغازات للوجودة بين النجوم مكان كل نحم واحد يتلاثى ويعوت . فلو 
كانت موارد هذه الغارّات محدودة وكانت كية للادة التاحة محدودة ولا يكن 


دخ ل 


زيادتها علقغى على 9 الطريق الابنية» .فملى طول الزمن ( ورعا بعد !ا لاف بلايين 
.من السئين ) تتقارب سرعة اندثار النجوم من سرعة توالدها لم تسبقها » وفى 
المهابة يتوقف التوالد » وتذنهى محالة من العقم ومموعة من الأقزام البيضاء 
الباردة الميتة . 


أو تحدث يديل آخر . ققد دل البحث الحديث على وجود مجالات فسيحة 

من الغاز بالقرب من مر كر « الطريق اللبنية © أمهار هائجة تندفم نحو الحافة 
المارجية للقرص انذىتتكون فيه الجرة بسرعة تبلغ مائة ميل فى الثانية وأ كثر. 

و يبدو أن تلك الآنهار ظلت تتدافم منذ مئات الألوف منالسنين » وهذا يتير عدة 

مشا كل : إذ أن مموعتنا النحمية كان من احم أن تسكون قن تلفت وأمعطت 

غازامها إلا إذا كان هناك ينبوع آخر مستمر يمونها بغازات جديدة تحمل تلك 

الأنهار تستمر فى الفيضان . ويبدو أن ذلك الينبوع هو التاج أوهالة الفازات 

الرقيقة المحيطة باحر ة ؛ وهو الذىيءوضالغازات الندقمة إلى االخارج أماذلك 

الينبوع نفسه فيعوض عا يتقص من هكلا نحركت « الطريق اللبنية » فى الفضاءء 
وجمعتحوطا مواد جديدة هن المواد الموجودة بينالجرات وهكذاء فن الحتملأن 

تدخلخامات جديدة باستمرار إلى « الطريق اللبنية» تس لمح لت_كوين النجوم . 


كذلك مجد اهالات مختلفة لمستقبل الكون : فتتناول إحدى النظريات 
موضوع مورد الغازات هذا على نطاق أوسع من تجرد تحديده تحدود « الطريق 
اللبنية6 »فإذا كانت الكية الَكاية للمادة فىالكون محددة فستبرد كل الحرات 
.وكل النجوم فى النهاية ‏ كرماد النار بعد أن مخبو وحيناذ يصبح السكو نكله 
شيا ضخماً خامدا كاليركان الخامد.. هذا بيها يتادى بحاثاخرون باحتمالخر: 


عو أن تلاك النهأبة الأيدية 0 7 2 أن المادة تلن باستمرار » م 
00 0 وإقاب ا 


ولس لدينا من العلل ما يكفى الكى نفاضل بين هذه الاحمالات : 
بأحدها ظل الموت فوق الكون ( وهو امصير الحتوم فى المعتقدات 
الوثنية ) أم اللامهائية ؟ ولكننا ترى أى الأشياء كانت عابرة تكش وتتلاشى - 
ليس ذلك الثىء هو النظام » وإنما هو الفوضى» هى التى تنكش وتتلاشى عل 
طول تاريخ هذا الجزء منالكون » منذ نشأة السحابة الأولى حتى الآن . ولقد 
كان هذا هو السبب داكا لتأ كيد الحياة على اموت » والبدايات عل اللهايات . 
ونحن بدابة » ما زلنا على وشك نقل طر يقتنا فى المياة وتقل جيناتنا وتملذج 
تطورنا وتماليدنا إلى أرافن جديدة وحيطات جديدة ف الفضاء ‏ وقد يألى 
يوم اسو ا ل مور ناء بعد أن ن تنفد مواردها الطبيمية ونتركيا 
كالقوقعة الخالية » أو الشرئقة بعد انا الفراشة . وقد نتركها حينئذ » 
ونح نمترددون » كا ترك الإنسان الأول كيوفه فى هضًا اب فلسطين . 


وإذاحدث هذا ء فسننظر إلى الأرضوتحفظها طالما بقيت كأرض تذ كارية , 
لأسلاقنا التقرضين » كسكان من أما كن ما قبل التاريخ كافحت فيه سلالاتنا 
القديمة وتعامت وأطلقت أولى سفنها إلى الفضاء » أو ككهف نذكره بمحهودات 
أسلافنا فى التنقيب والاستكشاف ‏ كبل الكرمل - من نوع أعظم وأضخم 
وأوسع مو د 


0 . حا م‎ 9 ١ 


